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 Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá energetickou náročností nízkoenergetické administrativní 
budovy. V práci je kladen důraz především na výpočet spotřeby energie na vytápění 
(chlazení).  Energetická náročnost budovy na vytápění je stanovena a vyhodnocována 
čtyřmi metodami výpočtu, které jsou porovnávány s již platným průkazem energetické 
náročnosti budov, který vznikl v době realizace budovy. Energetická náročnost na vytá-
pění se v experimentální části diplomové práce porovnává se skutečnou spotřebou ener-
gie získanou dvěma experimentálními měřeními za otopnou sezónu 2012/2013 (budova 
je provozována jen z části). Jednotlivé metody řešení a platné právní předpisy jsou 
podrobně rozpracovány v první části práce.  
  
Klíčová slova 
Energetická náročnost budovy, potřeba energie, hospodárnost budov, energonositel, 
referenční budova, primární energie, spotřeba energie 
  
  
Abstract 
The thesis deals with energy intensity of a low energy office building. In the thesis, em-
phasis is put especially on the calculation of energy consumption for heating (cooling). 
The energy intensity of the building is determined and evaluated by four methods of 
calculation, which are compared with a valid certificate of energy performance of the 
building, which arose at the time of its construction. In the experimental part of the the-
sis, the energy intensity of the building is compared to the actual energy consumption 
obtained by two experimental measurements in heating season 2012/2013. (The buil-
ding is operating partly only). Different methods of solutions and valid legal regulations 
are elaborated in detail in the first part of the thesis.  
  
Keywords 
Energy intensity of the building, the need of energy, efficiency of buildings, energy 
carriers, reference building, primary energy, energy consumption 
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CÍLE A POUŽITÉ METODY ŘEŠENÍ 
Cílem diplomové práce je stanovení energetické náročnosti budovy (zejména dílčí potřeba 
energie na vytápění) pro novostavbu nízkoenergetické administrativně technologické budovy 
Vienna Point II. Budova je umístěna v ulici Vídeňská v Brně.  
Potřeba energie na vytápění je vypočtena čtyřmi různými metodami a dvěma experimenty, 
které jsou porovnány se skutečnou spotřebou energie za topnou sezónu 2012/2013. 
V první části práce jsou popsány a podrobněji rozebrány jednotlivé metody výpočtu. Několik 
odstavců se věnuje platným i již zrušeným právním předpisům, dle kterých je energetická ná-
ročnost budov vyhodnocována. Výstupem výpočtových metod je PENB, zatřídění typu budovy 
do energetických klasifikačních tříd dle zákona č. 318/2012 Sb. Tento zákon navazuje na zákon 
406/2000 Sb. o hospodaření energií. 
Hlavní část práce je zaměřena na výpočet potřeby jednotlivých dílčích energií budovy. Jelikož 
jsou výsledky porovnávány s již zhotoveným PENB (vznikl v době realizace budovy – květen 
2012), byl výpočet a vyhodnocení provedeno dle právních předpisů, které byli platné v době 
vzniku stavby. PENB je vypracován dle vyhlášky 148/2007 Sb., která byla zrušena ke konci 
března roku 2013. Výpočet potřeby energie byl vypracován v programu NKN verze 2.066, soft-
waru Energie, dle metodické příručky k ČSN EN ISO 13 790 a nakonec ručním výpočtem pomocí 
denostupňové metody. 
V experimentální části diplomové práce je vypočtena skutečná spotřeba energie na vytápění 
budovy Vienna point II. v topné sezóně 2012/2013. Výpočet je proveden dvěma způsoby. První 
způsob výpočtu byl stanoven na základě podrobnějšího měření vnitřních a venkovních teplot 
a odečítání spotřeb energií v jednom týdnu otopné sezóny a na základě funkční závislosti těch-
to hodnot byli přibližně vyhodnoceny týdny ostatní. Druhá výsledná spotřeba energie byla zís-
kána z měsíčních odečtů energií na příslušných přístrojích (kalorimetry, hlavní plynoměr).  
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1 ANALÝZA TÉMATU 
Metodika výpočtů energetické náročnosti budov je vypracována dle platných technických no-
rem a právních předpisů.  
K 1. 1. 2013 byla vydána změna zákona č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií, který vychází ze 
směrnice 2010/31/EC o energetické náročnosti budov. Nové znění č. 318/2012 Sb. výrazně 
mění pohled na stávající problematiku hospodaření s energiemi.  
Zákon řeší zvyšování hospodárnosti užívání energie a povinnosti fyzických a právnických osob 
při nakládání s energií. K tomuto zákonu se vydává soubor prováděcích vyhlášek, které rozpra-
covávají jednotlivé oblasti zákona a upřesňují způsob jejich provádění. [9] 
1.1 Prováděcí vyhlášky k zákonu č. 318/2012 Sb. 
 Vyhláška č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov (nahradila vyhl. č. 148/2007 Sb.), 
nabyla účinnosti 1. 4. 2013. 
 Novela vyhlášky o kontrole kotlů a rozvodů tepelné energie (nahradila vyhl. č. 276/2007 
Sb.) 
 Novela vyhlášky o kontrole klimatizačních systémů (nahradila vyhl. č. 277/2007 Sb.) 
 Vyhláška č. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a posudku (nahradila vyhl. č. 213/2001 
Sb.) 
 Nová vyhláška o energetických specialistech a osobě oprávněné provádět instalaci zaří-
zení vyráběných energií z OZE (nahradí zkušební řád, části vyhl. č. 148/2007, 213/2001, 
atd.) 
 Nová vyhláška č. 441/2012 Sb. o stanovení minimální účinnosti užití energie při výrobě 
elektřiny a tepelné energie (nahradila vyhl. č. 349/2010 Sb.) 
1.2 Druhy energií dodaných do budovy 
Celková roční dodaná (spotřebovaná) energie do budovy je stanovena z dílčích hodnot energií.  
Celková energie se skládá z těchto dílčích částí energií: 
 roční dodané energie na vytápění a větrání, 
 roční dodaná energie na chlazení, 
 roční dodaná energie na mechanické větrání a úpravu vlhkosti, 
 roční dodaná energie na přípravu teplé vody, 
 roční dodaná energie na osvětlení, spotřebiče a pomocné energie, 
 roční produkce energie solárními kolektory, 
 roční produkce energie fotovoltaickými systémy, 
 roční produkce energie kogeneračními jednotkami. 
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1.3 Klasifikace energetické náročnosti 
V následujících dvou kapitolách je provedeno porovnání zatřídění budov na základě celkové 
roční spotřeby energií. Porovnání je provedeno pro tyto vyhlášky: 
 vyhláška 148/2007 Sb. (konec platnosti k 31. 3. 2013) 
 vyhláška 78/2013 Sb. (nabyla platnosti od 1. 4. 2013) 
1.3.1 Zatřídění budovy dle vyhlášky č. 148/2007 Sb. 
Principem této vyhlášky je stanovit ENB na základě dílčích energií uvedených v kapitole 1.2. 
Součtem těchto energií dostaneme celkovou roční spotřebu energie budovy. Poté zatřídí roční 
spotřebu do energetických kategorií A – G, dle referenčních budov v tabulce. Ke každému typu 
budovy je dáno rozmezí spotřeby energie dle kategorií   A - G v kWh/m2. 
Budovy, pro které není zřetelná kategorie zatřídění dle vyhlášky č. 148/2007 Sb., hodnotíme 
podle evropské normy ČSN EN 15 217 - Energetická náročnost budov. 
 
Tabulka 1.3.1.1 - Klasifikační třídy energetické náročnosti [kWh/m
2
] 
Pro splnění požadavků daných vyhláškou musí být budova zařazena do třídy A – C. Zatřídění 
budov pomocí této tabulky je velice efektivní, ale zároveň zde může dojít k velkým nepřesnos-
tem. Například dvě totožné budovy (sportovní zařízení) mohou být svým účelem využití zcela 
rozdílné a tudíž je obtížné obě stavby porovnávat s jednou referenční budovou v tabulce.  
Mnohem výraznější může být rozdíl v případě bytového domu, který při výpočtu energií zatří-
díme do kategorie E, pokud majitel nemovitosti zruší původní účel objektu a změní jej na hotel 
s nájemnými byty, zatřídí se rázem budova do kategorie B („úsporný objekt“). Majitel zde ne-
musel provádět žádná úsporná opatření. [10] 
Další skutečností je, že mnohdy je sice celková energie spočítána velice přesně, ale často jsou 
nepřesné nebo úplně špatné vstupní údaje. 
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I přesto, že klasifikace budov dle této vyhlášky má jisté nedostatky, je to velice užitečný a důle-
žitý certifikát, který dnes musí mít určité typy budov v ČR při výstavbách nebo jejich prodejích. 
Úspora energie, která je z průkazu jasně čitelná, bude mít v budoucnu z hlediska hospodaření 
s energiemi stále větší význam. 
1.3.2 Zatřídění budovy dle vyhlášky č. 78/2013 Sb. 
Tato vyhláška se zabývá novou metodou zatřídění budovy dle energetické náročnosti. Nový 
postup výpočtu se nazývá metoda „referenční budovy“. Výpočet vychází z normy ČSN EN 
15 217, která udává pojem tzv. referenční hodnota. 
Referenční hodnota 
Hodnota energetické náročnosti vypočtená pro budovu, která má stejné umístění, funkci, veli-
kost apod., ale s vlastnostmi jako je izolační úroveň, účinnost topné soustavy, rozvrhy činností, 
vnitřní tepelné zisky apod. nahrazenými referenčními hodnotami. [1] 
Pojem „referenční budova“ eliminuje některé nedostatky hodnocení ENB předchozí vyhlášky 
č. 148/2007 Sb. Referenční budova je složena z referenčních parametrů. Referenční parametr 
musí najít takové řešení systému, které povede k nižší spotřebě energií. Referenční budova má 
stejný tvar, velikost, orientaci ke světovým stranám, stínění i vnitřní uspořádání jako budova 
hodnocená (skutečná). U referenční budovy jsou pouze referenční hodnoty vlastností kon-
strukcí a technických systémů, které jsou dané v přílohách vyhlášky 78/2013 Sb. [9] 
Hodnocení budovy je potom prováděno dvěma paralelně probíhajícími výpočty. První výpočet 
pro budovu hodnocenou a druhý pro budovu referenční s jejími referenčními parametry.  
 
 
Obrázek 1.3.2.1 - Princip výpočtu ENB [9] 
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EN závisí na splnění ukazatelů energetické náročnosti: 
 celkové primární energie za rok, 
 neobnovitelná primární energie za rok, 
 celková dodaná energie za rok, 
 dílčí dodané energie pro technické systémy vytápění, chlazení, větrání, úpravu vlhkosti 
vzduchu, přípravu teplé vody a osvětlení za rok, 
 průměrný součinitel prostupu tepla, 
 součinitel prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici, 
 účinnost technických systémů. 
Nové budovy musí splnit současně tři ukazatele EN (neobnovitelné primární energie, celkové 
dodané energie, průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy). Pro rekonstruované 
budovy lze jednotlivé ukazatele kombinovat. 
 
Tabulka 1.3.2.1 - Ukazatele energetické náročnosti [2] 
Hodnocená budova musí splnit požadavky na základě ukazatelů energetické náročnosti a záro-
veň klasifikační třídy A – G. Klasifikační třídy jsou také stanoveny pro dílčí energie technických 
systémů. Tyto požadavky jsou vypočteny pro každou budovu individuálně a následně jsou po-
rovnávány výsledky hodnocené budovy s budovou referenční. U referenční budovy se neuva-
žuje při výpočtu vlastní produkce elektrické energie a nulové využití obnovitelných zdrojů 
energie.  
 
Obrázek 1.3.2.2 – Ukazatelé energetické náročnosti [9] 
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Nová vyhláška o energetické náročnosti budov řeší tuto problematiku na základě referenční 
budovy. V předchozí již neplatné vyhlášce byl způsob hodnocení ENB omezen pouze na jednu 
hodnotu celkové dodané energie, která byla porovnána s hodnotami tabulkovými. V nové vy-
hlášce se zavádí sedm různých kritérií zohledňující kvalitu obálky budovy, účinnost technických 
systémů, obnovitelné a neobnovitelné zdroje energií a některé další, které jsou vypsány výše.  
1.4 Základní pojmy v hodnocení energetické náročnosti budov 
S hodnocením energetické náročnosti budov je spojeno mnoho specifických pojmů, které bu-
dou v následující kapitole podrobněji popsány.  
Budova s téměř nulovou spotřebou energie 
Budova s velmi nízkou energetickou náročností, jejíž spotřeba energie je pokryta zejména 
z obnovitelných zdrojů. Tato nejúspornější kategorie energetické náročnosti budov je 
v poslední době velice konfrontována jak mezi odborníky tak širokou veřejností. 
Referenční budova 
Normově definovaná budova téhož druhu jako budova hodnocená. Referenční budova má 
totožnou geometrii, účel užívání, prostorové uspořádání a orientaci ke světovým stranám, vyu-
žívají se zde však referenční hodnoty vlastností konstrukcí. 
Systémová hranice budovy 
Plocha tvořená vnějším povrchem konstrukcí ohraničujících zónu výpočtu. 
Zóna budovy 
Celá budova nebo její ucelená část s podobnými vlastnosti vnitřního prostředí nebo režimem 
užívání. Pokud se prostory v budově výrazně neliší, může být celé budova jednou zónou (např. 
rodinný dům). 
Venkovní prostředí 
Venkovní vzduch, přilehlé prostory exteriéru (sousední budova, přilehlá zemina). 
Vnitřní prostředí 
Prostředí uvnitř budovy nebo zóny (interní mikroklima), které je definováno návrhovými hod-
notami teploty, relativní vlhkosti vzduchu atd. 
Energonositel 
Hmota nebo jev, které mohou být použity k výrobě mechanické práce nebo tepla (např. zemní 
plyn, uhlí, elektřina). 
Potřebná energie 
Energie, kterou je nutné dodat technickým systémům budovy pro zajištění požadované kvality 
vnitřního prostředí budovy. 
Vypočtená energie 
Energie, která se stanoví z potřeby energie pro daný jev se zahrnutím účinnosti technických 
systémů, v případě spotřeby paliv je spotřeba energie vztažená k výhřevnosti paliva. 
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Pomocná energie 
Energie potřebná pro provoz technických systémů (např. pro provoz čerpadel). 
Dodaná energie 
Energie dodaná do budovy přes systémovou hranici, potřebná k zajištění typického užívání. 
Primární energie 
Energie, která neprošla žádným procesem přeměny, celková primární energie je součtem ob-
novitelné a neobnovitelné primární energie. 
Faktor primární energie 
Koeficient, kterým se násobí složky dodané energie po jednotlivých energonositelích k získání 
odpovídajícího množství celkové primární energie. 
Faktor neobnovitelné primární energie 
Koeficient, kterým se násobí složky dodané energie po jednotlivých energonositelích k získání 
odpovídajícího množství neobnovitelné primární energie.  
Obálka budovy 
Obálka budovy je soubor všech teplosměnných konstrukcí na systémové hranici celé budovy 
nebo jednotlivých zón, které jsou vystaveny přilehlému prostředí (zemina, venkovní vzduch, 
sousední zóna budovy). 
Energetický štítek obálky budovy 
Energetický štítek obálky budovy je grafickým vyjádřením stavebně-energetických vlastností 
konstrukcí domu. Štítek budovy udává průměrný součinitel prostupu tepla budovy Uem. Tento 
součinitel se porovnává s hodnotou průměrného normového součinitele prostupu tepla Uem,N. 
Normová hodnota součinitele prostupu tepla vychází z ČSN 73 05 40-2, 2011. Energetický ští-
tek obálky budovy klasifikuje budovy do kategorií A – G od velmi úsporných (A) až po mimo-
řádně nehospodárné (G). 
Energetický audit (EA) 
Písemná zpráva obsahující informace o stávající nebo předpokládané úrovni využívání energie 
v budovách, s popisem návrhů na zvýšení úspor energie včetně doporučení k realizaci. Opráv-
nění ke zpracování energetického auditu má specialista (energetický auditor) dle nové vyhlášky 
č. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.  
Energetický posudek (EP) 
Energetický posudek je hlavně určen jako zjednodušený dokument prokazující např. splnění 
podmínek dotačních titulů, monitorovací zprávy udržitelnosti realizovaného projektu, či posou-
zení technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti. Oprávnění ke zpracování má taktéž 
energetický auditor. 
Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) 
Dokument, který obsahuje stanovené informace o energetické náročnosti budovy nebo její 
ucelené části. Jedná se o nástroj pro prokázání splnění podmínek platné prováděcí legislativy 
 
 
 
  17 
 
pro nové a větší rekonstrukce, nástroj pro klasifikaci stávajících budov v majetku státu či budov 
pro prodej či pronájem. Oprávnění ke zpracování má státem uznaný energetický auditor. PENB 
se stanovuje dle nové platné vyhlášky č. 78/2013 Sb. 
Průkaz energetické náročnosti budovy nesmí být starší než 10 let. Povinností vlastníků je, přilo-
žit průkaz k dokumentaci tehdy: 
 výstavba nových budov, 
 při prodeji bytů či objektů od 1. 1. 2013, 
 při větších změnách dokončených staveb s celkovou plochou nad 1 000 m2, které ovlivňu-
jí energetickou náročnost, 
 při pronájmu domu od 1. 1. 2013, 
 při pronájmu bytu nebo ucelené části objektu od 1. 1. 2016. 
Dále pak musí být energetický štítek viditelně umístěn ve všech veřejných budovách. 
 
Obrázek 1.4.1 – Grafické znázornění PENB dle vyhlášky č. 78/2013 Sb. [2] 
 
 
 
  18 
 
1.5 Metodiky výpočty energetické náročnosti budov 
Energetická náročnost budovy lze stanovit pomocí různých metodik vyplývajících z platných 
právních předpisů pro území České republiky. Celková hodnocení energetické náročnosti bu-
dovy jsou prováděny ručními výpočty nebo pomocí nejrůznějších softwarů dostupných na trhu.  
Metodiky výpočtu:  
 bilanční hodnocení (vyplývá ze zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií, ve znění 
pozdějších předpisů a vyhlášky č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov), 
 podrobný výpočet spotřeby energie na vytápění a chlazení dle ČSN EN ISO 13 790, 
 výpočet potřeby tepla dle tzv. denostupňové metody (dle denostupňů v lokalitách v ČR). 
1.5.1 Bilanční hodnocení 
Následující metodika vyplývá ze zákona č. 406/2000 Sb. o hospodaření energií, ve znění poz-
dějších předpisů (sbírka zákonů č. 318/2012 Sb. a vyhláška 78/2013 Sb.). Bilančním hodnoce-
ním se rozumí hodnocení založené na výpočtu energie dodané do budovy za podmínek stan-
dardizovaného užívání budovy. [17] 
Výpočet dodané energie se provádí intervalovou výpočtovou metodou. Celková roční dodaná 
energie se při bilančním hodnocení stanoví jako součet jednotlivých vypočtených dílčích hod-
not dodané energie pro všechny časové intervaly v roce a pro všechny zóny budovy. Celkový 
výpočet je proveden pro daný časový úsek (měsíc, hodina) v ustáleném teplotním stavu. [17] 
1.5.2 Výpočet spotřeby energií dle ČSN EN ISO 13 790 
Norma uvádí řadu výpočtových metod pro návrh a hodnocení tepelného a energetického cho-
vání budov. Obsahuje související soubor výpočtových metod o rozdílné úrovni podrobnosti pro 
určení spotřeby energie na vytápění a chlazení budovy a pro určení vlivu zpětně využitelných 
tepelných ztrát technických systémů budov. [3] 
Normový výpočet je velice podrobný, ale odkazuje na spoustu dalších souvisejících norem 
a předpisů, které zde nejsou uvedené. 
Norma může být využita pro následující aplikace: 
 stanovení shody s předpisy, které jsou vyjádřeny ve formě energetických cílových hodnot 
(návrhovým hodnocením), 
 porovnání energetického chování odlišných variant řešení navrhované budovy, 
 vyjádření smluvní úrovně tepelné ochrany existující budovy (normové výpočtové hodno-
cení), 
 posouzení vlivu možných energetických úsporných opatření na stávající budově tím, že se 
vypočte spotřeba energie bez energetických úsporných opatření a s nimi, 
 předpověď budoucí spotřeby energetických zdrojů na regionální, národní, nebo meziná-
rodní úrovni, přičemž se spotřeba energie vypočte pro různé budovy, které jsou specific-
ké pro celkový soubor budov. [3] 
 
 
 
  19 
 
Hlavní výstupní údaje z této normy jsou: 
 roční potřeby energie na vytápění a chlazení, 
 roční spotřeby energie na vytápění a chlazení, 
 délka období vytápění a chlazení (pro doby provozu technických systémů). 
Časovým úsekem výpočtu je jeden měsíc nebo jedna hodina. Pro obytné budovy může být 
časovým úsekem celé otopné nebo chladící období. 
1.5.3 Denostupňová metoda 
Výpočet potřeby tepla na vytápění přes denostupně vychází z dlouhodobých sledování délky 
otopných období v ČR. U jednotlivých staveb po celé ČR je to velmi individuální. Ve velmi dobře 
izolovaných budov bývá topná sezóna kratší než u budov stávajících neizolovaných. Pro bytové 
domy zásobované z centrálního zdroje tepla předepisují předpisy začátek otopného období 
tehdy, klesne-li průměrná denní teplota po 3 dny po sobě pod 13 °C (dle vyhlášky č. 194/2007 
Sb.).  
Jelikož výpočet roční potřeby tepla na vytápění bude v další části diplomové práce podrobně 
prováděn, bude tato metoda popsána detailně v následujících odstavcích. 
 Závislost tepelné ztráty na teplotě je lineární, proto je možné vyhnout se integraci a použít 
zjednodušené vzorce s tzv. denostupni [D]. D je vyjádřeno, jako součin počtu dnů kdy je třeba 
vytápět a rozdílu průměrné vnitřní teploty v domě a průměrné venkovní teploty v otopném 
období. 
              
Průměrné hodnoty pro ČR: 
 D = 3 678 denostupňů 
 d = 242 dní (otopného období) 
 tim = 19 °C (průměrná teplota v interiéru) 
 tem = 3,8 °C (střední teplota v exteriéru v době otopného období) 
Při výpočtu potřeby tepla na vytápění je třeba správně stanovit lokalitu, ve které je stavba 
umístěna. Pro každou lokalitu je stanovena průměrná teplota exteriéru v otopném období 
a příslušný počet dní otopného období. 
Při použití této metody si musíme dobře uvědomit, že průměrné hodnoty veličin se počítají 
z dlouhodobých průměrů (zpravidla padesátiletý či třicetiletý). Tento fakt znamená, že skuteč-
ná potřeba tepla na vytápění se od té vypočtené může poměrně dost lišit. Pokud chceme do-
sáhnout přesných výsledků je třeba klimatické podmínky po celou dobu otopného období sle-
dovat a počet denostupňů určit individuálně. 
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Vztah pro výpočet roční potřeby tepla na vytápění: 
       
 
     
 
       
        
                       
       
 
     
 
       
        
                          
Qc je výpočtová tepelná ztráta [W] 
ε je opravný součinitel 
D je počet denostupňů 
ti  je teplota interiéru [°C] 
te  je teplota exteriéru (dle klimatické oblasti) [°C] 
 
Nevýhodou této metody výpočtu je, že zcela opomíjí využitelnost tepelných zisků. Skutečná 
spotřeba tepla bývá zpravidla nižší. Solární zisky a vnitřní tepelné zisky potřebu tepla snižují. 
1.6 Hodnocení ENB pomocí výpočetního softwaru 
Jedna z dalších variant hodnocení energetické náročnosti budov je pomocí výpočetního soft-
waru, kterých je v ČR několik. V následujících odstavcích budou popsány podrobněji. 
Výpočetní softwary hodnocení ENB: 
 tabulkový procesor NKN (Národní kalkulační nástroj), 
 program PENB, 
 program Energie. 
Tyto programy slouží především ke zpracování průkazu energetické náročnosti budov dle vy-
hlášky č. 78/2013 Sb. a energetického štítku obálky budovy dle ČSN 73 05 40-2. Do těchto vý-
počtů vstupuje velké množství údajů, které mnohdy energetičtí auditoři nemají k dispozici 
a musí je buď zanedbat, nebo odhadnout. Z této problematiky vyplývá, že celkové hodnocení 
budovy nemusí být vždy objektivní. Naopak lze velké množství hodnot poupravit tak, aby cel-
kové hodnocení dopadlo příznivěji pro investora. Hodnocení dle platných vyhlášek a norem 
nechává v mnoha případech dosti volné ruce.  
1.6.1 Národní kalkulační nástroj (NKN) 
Výpočetní nástroj NKN je vyvíjen na katedře TZB fakulty stavební ČVUT v Praze na základě 
grandu České energetické agentury. NKN je konstruován pro výpočty energetické náročnosti 
budov na základě vyhlášky č. 78/2013 Sb. (i starší). Tato vyhláška stanovuje [11]: 
 nákladově optimální úroveň požadavků na energetickou náročnost budovy pro nové bu-
dovy, větší změny dokončených budov a pro budovy s téměř nulovou spotřebou energie, 
 metodou energetické náročnosti budovy, 
 vzor posouzení technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních systé-
mů dodávek energie, 
 vzor stanovení doporučených opatření pro snížení energetické náročnosti budovy, 
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 vzor a obsah průkazů a způsob jeho zpracování, a umístění průkazu v budově. 
Z výše uvedených podmínek je vyloučený výpočet pomocí kalkulačky, proto byl zkonstruován 
výpočetní postup v programu, který se může aplikovat na budovy po ČR. Sestavený algoritmus 
tohoto programu představuje matematicky a logicky správnou formulaci výpočtového procesu.  
 
Obrázek 1.6.1.1 – Princip výpočetního nástroje NKN [12] 
Výpočetní nástroj NKN obsahuje řadu údajů a dat potřebných pro zpracování výpočtu. 
Především jsou to: předdefinované uživatelské profily pro jednotlivé typy provozů a klimatická 
data používaná pro výpočet. 
 
Obrázek 1.6.1.2 – Výpočetní prostředí nástroje NKN [12] 
V poslední době doznal výpočtový nástroj NKN několika úprav a změn. Na katedře TZB fakulty 
stavební ČVUT v Praze se na průběžném vývoji neustále pracuje. Je to důsledek změny vyhlášky 
č. 148/2007 Sb. na vyhlášku č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov. Výpočetní nástroj 
NKN je volně šiřitelný a slouží k certifikaci budov dle požadavků platné vyhlášky.  
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1.6.2 Výpočetní program PENB 
Tento program je rovněž určen ke zpracování průkazu energetické náročnosti budov. Výpočet-
ní program je vyvinutý firmou Protech s. r. o..  Program je zpracován na základě platných no-
rem a právních předpisů ustanovených v ČR (popsáno výše). Pracuje s klimatickými daty podle 
podkladů publikovaných k programu NKN.  
V programu jsou jisté nesrovnalosti, které se týkají hodnot globálního slunečního záření. Tyto 
hodnoty se poněkud odlišují od hodnot, které využívají ostatní výpočetní softwary. V poslední 
aktualizované verzi programu došlo k jistým úpravám. Hodnoty globálního slunečního záření 
jsou kombinovány pro určité typy budov z více zdrojů. Díky těmto úpravám vycházejí příznivější 
výsledky hodnocení budov.  
Další změnou v novější verzi programu je upravení redukčního součinitele b pro okna. Dle nor-
my ČSN 73 0540-2 se počítá s hodnotou b=1. 
1.6.3 Výpočetní program Energie 
Program Energie je určen ke kompletnímu hodnocení energetické náročnosti budov. Tento 
program je zprostředkován společností K – cad. V programu jsou zohledňovány postupy násle-
dujících norem (ČSN 73 0540, TNI 73 0329, EN ISO 13 790, EN ISO 13 770). Energetické průkazy 
jsou vypracovány podle nové vyhlášky č. 78/2013 Sb. 
Nejnovější verze programu Energie 2013 nabízí tyto možnosti výpočtu: 
 výpočet průměrného součinitele prostupu tepla a jeho vyhodnocení v souladu ČSN 
73 0540-2, 
 výpočet měrných tepelných toků prostupem a větráním, 
 výpočet potřeby tepla na vytápění a chlazení dle EN ISO 13 790, 
 zpracování průkazu energetické náročnosti budov dle vyhl. č. 78/2013 Sb. a energetické-
ho štítku obálky budovy, 
 vyhodnocení parametrů nízkoenergetických a pasivních rodinných a bytových domů, 
 zohledňuje produkci energie solárními kolektory, fotovoltaickými systémy a kogenerač-
ními jednotkami, 
 a mnohé další. 
Po nejnovější aktualizaci programu Energie 2013 došlo především k zásadnímu upravení vý-
počtu. Doplněny byly parametry pro stanovení referenční budovy a některé energetické para-
metry hodnocené budovy (neobnovitelné primární energie, dílčí dodané energie na vytápění 
a přípravu teplé vody). Doplněn byl také výpočet celkové primární energie. Úpravy nastaly 
i v grafických částech protokolu. Hlavní změna je v grafickém zobrazení referenční budovy. Ve 
výpočetní části programu přibyli i některé nové funkce.  
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Obrázek 1.6.3.1 – Ukázka výsledného protokolu [13] 
 
Obrázek 1.6.3.2 – Grafická část PENB [13] 
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1.7 Experimentální měření spotřeby energií (měření v praxi) 
Na základě zpracovaného průkazu energetické náročnosti budov si mohou do jisté míry kontro-
lovat skutečné spotřeby energií samotní uživatelé bytů či domů. Jedná se zejména o spotřeby 
tepla na vytápění, ohřev teplé vody popřípadě chlazení v budovách s centrálním způsobem 
vytápění. Nejběžnějším prostředkem pro měření spotřeb tepla je, nainstalovat měřič tepla 
(kalorimetr). Měřič tepla se instaluje buď na patách stoupacích potrubí u bytových domů, nebo 
u předávacích stanic v jednotlivých bytových jednotkách. Další varianta je umístění poměrného 
měřiče tepla přímo na otopných tělesech.  
Skutečná spotřeba tepla se samozřejmě může velice lišit od potřeby tepla předem vypočítané. 
Tento rozdíl je způsoben následujícími parametry: teploty interiéru a exteriéru, množství slu-
nečního záření, které projde do budovy, počet dnů otopného období, atd.). Mezi nejběžnější 
měřiče tepla patří: 
 kompaktní měřič tepla, 
 kompaktní měřič tepla s dálkovými odečty, 
 integrované komfortní bezdrátové měřiče tepla, 
 poměrové měřiče tepla. 
1.7.1 Kompaktní měřič tepla 
Měřič tepla, který je možné nainstalovat jak na patách stoupacího potrubí nebo v předávacích 
stanicích jednotlivých bytových jednotek. Tento měřič tepla funguje na principu měření teplot 
přívodního a vratného potrubí. Na základě získaných hodnot vypočte spotřebované teplo v GJ. 
Kompaktní měřič tepla je možné rozšířit o dálkový odečet spotřeby tepla s přenosem dat do 
vzdáleného PC. 
 
Obrázek 1.7.1.1 – Kompaktní měřič tepla [14] 
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1.7.2 Integrované komfortní bezdrátové měřiče tepla 
Integrované měřiče tepla se umísťují do předávacích stanic jak nových, tak rekonstruovaných 
bytových jednotek. Zde může být měřena spotřeba tepla na vytápění i přípravu teplé vody. 
Tento měřič tepla bezdrátově komunikuje s patrovým vysílačem.  Naměřená data mohou být 
bezdrátově přenášeny na vzdálené PC, kde se později vyhodnocují. Celý tento proces je auto-
matizovaný a zabezpečený proti náhlému i cílenému narušení.  
 
Obrázek 1.7.2.1 – Příklad bytové předávací stanice [14] 
1.7.3 Poměrové měřiče tepla 
Pro poměrové měření spotřeby tepla v bytech se používají různé metody vyhodnocování 
a měření. V dnešní době se u moderní bytové výstavby tento způsob měření spotřeba tepla 
nevyužívá. Přednost dáváme způsobům měření tepla zmiňovaných výše. 
Princip odpařování 
Na každé otopné těleso v bytě se umístí trubičky s kapalinou, která se odpařuje. Podle množ-
ství odpařené kapaliny se 1x ročně odečte spotřeba tepla. Toto je jedna z nejstarších metod 
odečítání spotřeby tepla. Tato metoda se uplatňovala pouze u vysokoteplotních soustav. Způ-
sob odečítání tepla touto metodou je velice nepřesný.  
Princip změny zabarvení sklíčka 
Metoda je založena na principu umístění zabarveného sklíčka na zpětné potrubí otopného 
tělesa, kde se 1x ročně dle zabarvení odečítá spotřebované teplo. Metoda je přesnější než 
princip odpařování, ale nelze ji provádět vně bytů. 
Princip elektronický 
Na všech otopných tělesech v bytě se měří povrchová teplota a teplota v místnosti. Integrací je 
přepočtena spotřeba tepla v závislosti na čase. Tento způsob odečtů je poměrně přesný, ale 
instalace zařízení na každé těleso je poměrně drahá.  
Princip denostupňový 
Tento systém sestává z bytové měřící jednotky a jednotlivých teplotních čidel rozmístěných po 
bytě. Čidla se instalují cca 20 cm pod stropem. Z bytové jednotky se data stahují manuálně 
pomocí displeje a klávesnice do PC. 
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2 APLIKACE TÉMATU NA ADMINISTRATIVNÍ BUDOVĚ 
V praktické části diplomové práce jsou vypočteny a vzájemně porovnány čtyři metody výpočtu 
hodnocení energetické náročnosti administrativní budovy Vienna Point II v Brně. V první kapi-
tole je proveden výpočet hodnocené budovy v programu NKN verze 2.066 (Národní kalkulační 
nástroj). Tento výpočet je porovnán s již vyhotoveným PENB, který byl zpracován v době reali-
zace budovy ve shodném výpočetním programu. Druhá varianta výpočtu je založena na měsíč-
ním kroku výpočtu, který je zpracován v softwaru Energie 2010. Tato měsíční metoda byla po-
rovnána s kontrolním ručním výpočtem dle normy ČSN EN ISO 13 790. Poslední způsob vý-
počtu energetické náročnosti budovy na vytápění je posouzen denostupňovou metodou. Tato 
metoda se dá považovat za nejméně přesnou a zcela opomíjí započitatelnost tepelných zisků.  
2.1 Analýza objektu, vstupní hodnoty a okrajové podmínky vý-
počtu 
Novostavba administrativní budovy Vienna Point II. je umístěna v areálu průmyslových budov 
na ulici Vídeňská v Brně. Celý objekt se skládá z 12 - ti nadzemních podlaží s administrativní 
náplní. V 13 - tém podlaží je umístěn restaurační provoz (výdej jídel zaměstnancům objektu). 
V 1. NP je umístěna recepce, menší komerční plocha a garážová stání. Garážová stání jsou 
umístěna i v 1. - 2. PP. V nejvyšším 14 - tém podlaží je situována strojovna VZT a plynová kotel-
na. Stavební provedení objektu se skládá z ŽB skeletu s výplňovým keramickým zdivem. Fasádu 
objektu tvoří zateplovací systém a provětrávaná fasáda s pozinkovanými kazetami. Výplně 
otvorů jsou tvořeny hliníkovými rámy s izolačními trojskly. Ilustrační foto viz obr. 2.1.1. 
 
VP II. 
VP I. 
Obrázek 2.1.1. - Ilustrační foto Vienna Point (severozápad) 
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2.1.1 Tepelně technické parametry konstrukcí obálky budovy 
OBVODOVÁ STĚNA - SO1 
 
vrstva 
Tl. d 
[m] 
λ 
[W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. MVC 0,01 0,450 45,000 
2. POROTHERM P+D 0,250 0,350 1,400 
3. minerál. vlna 0,150 0,039 0,260 
4. větraná mezera       
5. pozink. obklad       
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse) = 0,210 W/m
2K 
Rsi =  0,13 
  Rse =  0,04 
  U DOP. = 0,25  W/m
2K →VYHOVUJE 
 
VNITŘNÍ STĚNA NOSNÁ - SN1 - Z1/Z3 
   
vrstva 
Tl. d 
[m] 
λ 
[W/mK] 
U 
[W/m2K] 
  1. MVC 0,01 0,450 45,000 
  2. POROTHERM P+D 0,300 0,350 1,170 
  3. polystyren 0,100 0,039 0,390 
  3. tenkovrstvá omítka 0,005 0,800 160,000 
  
      U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse) = 0,270 W/m
2K 
  Rsi =  0,13 
    U DOP.= 0,25  W/m
2K →VYHOVUJE (stěna u nevytáp. interieru) 
 
VNITŘNÍ PŘÍČKOVÉ ZDIVO - SN2 - Z1/Z2 
 
vrstva Tl. d [m] λ [W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. MVC 0,01 0,450 45,000 
2. YTONG 0,200 0,180 0,775 
3. MVC 0,010 0,450 45,000 
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse) = 0,706 W/m
2K 
Rsi =  0,13 
  U DOP. 5 °C= 1,80  W/m
2K →VYHOVUJE 
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STROP - STR1 - Z1/Z2 
 
vrstva 
Tl. d 
[m] 
λ 
[W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. ŽB deska 0,2 1,580 7,900 
2. kce podlahy       
3. dřevovláknité desky 0,030 0,043 1,430 
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse )= 0,859 W/m
2K 
Rsi =  0,17 
  U DOP. 5 °C = 1,45  W/m
2K →VYHOVUJE 
     
STROP - STR2 - Z1/Z4 
 
vrstva 
Tl. d 
[m] λ [W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. omítka tenkovrstvá 0,005 0,800 160,000 
2. polystyren 0,100 0,039 0,390 
3. ŽB deska 0,200 1,580 7,900 
4. kce podlahy       
5. dřevovláknité desky 0,030 0,043 1,430 
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse)= 0,278 W/m
2K 
 Rsi = 0,1 
  
 
U DOP. = 0,4  W/m
2K →VYHOVUJE 
 
  
 
STROP - STR3 - Z1/Z3 
 
vrstva 
Tl. d 
[m] 
λ 
[W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. omítka tenkovrstvá 0,005 0,800 160,000 
2. polystyren 0,100 0,039 0,390 
3. ŽB deska 0,200 1,580 7,900 
4. kce podlahy       
5. dřevovláknité desky 0,030 0,043 1,430 
    
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse)= 0,268 W/m
2K 
Rsi =  0,17 
  U DOP. = 0,4  W/m
2K →VYHOVUJE 
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STŘECHA - SCH1  
 
vrstva Tl. d [m] λ [W/mK] 
U 
[W/m2K] 
1. hydroizolace 0,005 0,800 160,000 
2. polystyren 0,160 0,040 0,250 
3. ŽB deska 0,200 1,580 7,900 
    U = 1/R = 1/(Rsi + ∑d/λ + Rse)= 0,231 W/m
2K 
Rsi =  0,1 
  U DOP. = 0,16  W/m
2K →NEVYHOVUJE 
U POŽ. = 0,24 W/m
2K →VYHOVUJE 
tl. tepelné izolace v nejslabším místě 
 
Pozn.: Výplně otvorů mají garantovaný součinitel prostupu tepla Uw = 1 W/m
2K.  
Z důvodů neúplné stavební dokumentace nebylo možné přesné určení skladeb vnitřních kcí, 
proto byli ve výpočtu převzaty některé součinitele prostupu tepla z původního energetického 
hodnocení (strana bezpečná). 
V PENB vzniklém v době realizace budovy je počítáno s Updl = 0,5 W/m
2K. 
2.1.2 Energetické a technické systémy v budově 
V 14. NP je situována kotelna se třemi zdroji tepla. Jsou zde umístěny tři stacionární konden-
zační plynové kotle (Broetje – 2 x SGB 2.250, výkon každého z kotlů 250 kW a 1 x SGB 2.160 
o výkonu 160 kW). Teplota spalin dosahuje při maximálním výkonu 74 °C. Kotle pracují 
v kaskádě s maximálním teplotním spádem 80/60 °C. Topný rozvod je dělen na okruh pro jed-
notky VZT a pro topná tělesa. Před každou jednotkou VZT je sestaven regulační komplet. Větev 
pro topná tělesa prochází instalační šachtou přes všechna podlaží. V každém podlaží je prove-
deno dělení na okruh „severní“ a „jižní“, okruhy jsou rovněž samostatně regulovány. Jako tep-
losměné plochy jsou instalovány desková otopná tělesa s termohlavicemi. Potrubí hlavních 
rozvodů je provedeno z oceli, patrové rozvody jsou vedené v podlaze. Rozvody jsou měděné. 
Veškeré potrubí je opatřeno tepelnou izolací.  
Pro hygienické větrání slouží tři vzduchotechnické jednotky s rekuperací vzduchu umístěné ve 
strojovně VZT. První jednotka s rotačním výměníkem obsluhuje kancelářské prostory. Druhá 
jednotka s deskovým výměníkem je pro obsluhu hygienického zázemí a chodeb. Třetí instalo-
vaná VZT jednotka slouží pro restauraci. Letní chlazení zajišťují chladící jednotky umístěné ve 
14. NP. Do kancelářských prostor jsou rozvedena potrubí chladící vody s napojením na fancoily. 
Osvětlení objektu je provedeno zářivkové s manuálním ovládáním. Příprava teplé vody probíhá 
samostatně na jednotlivých podlažích pomocí elektrických ohřívačů a v restauraci je umístěn 
samostatný plynový ohřívač.  
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2.1.3 Okrajové podmínky výpočtu 
Místo stavby:      Brno, Vídeňská 101/119, 619 00 
Typ budovy:      administrativní, nová 
Energie využívané v budově:    zemní plyn, elektrická energie 
Klimatická oblast (dle ČSN 730540-3):   klimatická oblast II 
Min. výpočtová venkovní teplota (dle ČSN 73 0540): -15 °C 
2.2 PENB dle NKN 2.066 (vytvořeno při realizaci stavby 31. 5. 
2012) – NKN var. 1 
Program zpracovává PENB na základě vyhlášky č. 148/2007 Sb. Výpočet pracuje s hodinovým 
krokem výpočtu (klimatická data, atd.). Stávající platný PENB byl vytvořen za odlišných předpo-
kladů chování budovy, než je uvažováno v ostatních metodách výpočtu. V následující odstavci 
budou všechny odlišnosti a nepřesnosti výpočtu podrobně popsány. 
V tomto případě byl objekt dělen do čtyř samostatných zón. Dvě zóny vytápěné (zóna 1 - kan-
celářské prostory, zóna 2 – restaurace), ostatní zóny nevytápěné (zóna 3 – garáže, zóna 4 – 
tech. zázemí (strojovna, kotelna). Jelikož do výpočtu měrné roční spotřeby energie 
v [kWh/m2rok] byli počítány plochy všech zón (i nevytápěných) vychází měrná roční spotřeba 
energie výrazně nižší. V tomto případě by nevytápěné zóny neměli být zahrnuty. Další rozpor je 
ve výpočtu roční spotřeby energie na osvětlení a elektrické spotřebiče, kde složka spotřeby 
energie připadající na elektrické spotřebiče nebyla do výpočtu zahrnuta. Odchylky ve výpočtu 
byly též způsobeny nepřesným stanovením měrné tepelné ztráty prostupem HT [W/K] (výpočet 
v kapitole 2.2.1., obrázek 2.2.1.1.).  
                 ,                
ΔUtbm – dle ČSN 73 05 40-4, přirážka k součiniteli prostupu tepla s vlivem tepelných mostů 
Zejména došlo k nepřesnostem u stanovení součinitelů prostupu tepla jednotlivých obalových 
konstrukcí (nízký souč. prostupu tepla u výplní otvorů, chybné stanovení redukčního součinite-
le teploty a zanedbání vlivu tepelných vazeb). V následující variantě výpočtu, která je zpraco-
vaná v kapitole 2.3., jsou tyto nepřesnosti odstraněny.  
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2.2.1 Vstupní parametry výpočtu - NKN var. 1 
Profil standardizovaného užívání budovy 
 
Geometrická charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem budovy [m3] 67 989 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných kcí 
ohraničující objem budovy [m2] 
12 037 
Celková podlahová plocha budovy Ac [m
2] 19 549 
Objemový faktor budovy A/V 0,18 
Orientační tepelná ztráta budovy [kW] 318  
- Orientační tepelná ztráta stanovená z měrných toků větrání a prostupem HT  [W/K] 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota v otop. období (provoz) [°C] 16,5 
Prům. vnitřní výpočtová teplota v období chlazení (provoz) [°C] 27 
 
zóna 1 zóna 2
zóna 3 
(nevyt.)
zóna 4 
(nevyt.)
kancelářské 
prostory
restaura
ce garáže
technické 
zázemí
hodina 7 10 0 0
hodina 18 24 24 24
[h] 11 14 24 24
[d] 257 317 365 365
ano ano ne ne
[°C] 20 21 5 5
[°C] 16 18 5 5
[hod/den] 11 14 24 24
ano ano ne ne
[°C] 26 26 30 30
[°C] 30 30 30 30
[hod/den] 11 14 0 0
ano ano ano ne
[m3/h/mj] 50 60 2 2
[mj.] osoby osoby plocha plocha
ne ne ne ano
[1/h] 0,75 1,5 0 0
[W/m2] 5,3 11 0 0
[-] 0,46 0,58 1 1
[W/m2] 15 10 0 0
[-] 0,2 0,25 1 1
[h] 2250 1250 0 0
[h] 250 1250 0 0
[kWh/m2] 28,74 16,6 0 0
doba využití deního světla za rok
doba využití bez deního světla za rok
měrná roční spotřeba elektříny na osvětlení
TEPELNÉ ZISKY
tepelné zisky z osob
časový podíl přítomnosti osob
tepelné zisky z vybavení
časový podíl dobu provozu vybavení
OSVĚTLENÍ
NUCENÉ VĚTRÁNÍ
minimální tok větracího vzduchu
měrná jednotka
PŘIROZENÉ VĚTRÁNÍ
minimální tok větracího vzduchu
výpoč. t. pro vytápění mimo provoz. dobu
provozní doba vytápění objektu
CHLAZENÍ
vnitřní výpočtová teplota pro režim chlazení
výpoč. t. pro chlazení mimo provoz. dobu
provozní doba chlazení objektu
začátek provozu zóny
konec provozu zóny
Provozní doba užívání
Počet provozní dní
VYTÁPĚNÍ
vnitřní výpočtová teplota pro režim vytápění
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Charakteristika ochlazovaných konstrukcí budovy 
 
Obrázek 2.2.1.1 – Měrná ztráta prostupem tepla [W/K] 
Charakteristika jednotlivých zón 
 Zóna 1 Zóna 2 Zóna 3 Zóna 4 
Vnější objem zóny – Va,z [m
3] 50 756,2 1 661,6 14 438,9 1 128,2 
Celková podlahová plocha zóny – Af,z [m
2] 13 270,2 420,13 5 558,9 297,8 
Podíl vnitřních kcí ze zadaného obj. zóny [%] 10 10 10 10 
Vnitřní objem zóny – Vtot,z [m
3] 45 680,6 1 495,4 12 995,0 1 015,4 
Počet osob v zóně – np,z 879 58 0 0 
Vnitřní tepelná kapacita – Cm,z [kJ/m
2K] 165 165 165 165 
Ovládání osvětlovací soustavy - ruční 1 1 0,9 1 
Přiváděné množst. větr. vzduchu – Vv,z [m
3/h] 43 957,4 3 466,07 11 117,8 0 
Účinnost systému vytápění – ηH,z [%] cca 88 cca 88 - - 
Účinnost systému chlazení – ηC,z [%] cca 90 cca 90 - - 
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Systém vytápění 
Charakteristika systému vytápění teplovodní s regulací parametrů 
Zdroj tepla č. 1 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 250 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98 
  
Zdroj tepla č. 2 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 250 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98 
  
Zdroj tepla č. 3 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 160 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98 
 
Dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ/rok] 180 
Pomocná energie na vytápění QAux,H [GJ/rok] 6,5 
Energetická náročnost vytápění EPH = Qfuel,H + QAux,H  [GJ/rok] 186,5 
 
Systém mechanického větrání a úpravy vzduchu 
Charakteristika regulace systému ekvitermní před ohřívači 
Systém VZT zařízení č. 1 (pro kanceláře) s rotačním výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 154 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 15 
Převažující regulace větrání Ovládání snižující tok vzduchu nejméně na 
60% max. kapacity 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 79 
  
Systém VZT zařízení č. 2 (chodby a hyg. z.) s deskovým výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 51 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 4 
Převažující regulace větrání Ovládání snižující tok vzduchu nejméně na 
40% max. kapacity 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 60 
  
Systém VZT zařízení č. 3 (restaurace) s deskovým výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 41 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 4 
Převažující regulace větrání Ovládání snižující tok vzduchu nejméně na 
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40% max. kapacity 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 62 
  
Systém VZT zařízení č. 4 (garáže) ax. ventilátor, odvodní 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 1,8 
Převažující regulace větrání Všechny ostatní případy 
  
Systém VZT zařízení č. 5 (tech. zázemí) odvětrání 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 3,4 
Převažující regulace větrání Všechny ostatní případy 
 
Dodaná pomocná energie na mech. větrání QAux,F [GJ/rok] 191,7 
Dodaná energie na zvlhčování Qfuel, Hum [GJ/rok] 0 
Energetická nár. mech. větrání EPF = Qfuel,Hum + QAux,F  [GJ/rok] 191,7 
 
Systém chlazení 
Charakteristika systému centrální s řízením individuálních jednotek 
dle podlaží 
Zdroj chladu č. 1  kompresorový 
Jmenovitý el. příkon zdroje chladu [kW] 159 
Jmenovitý chladící výkon [kW] 596 
Účinnost výroby energie zdrojem chladu 
(účinnost kompresoru) [%] 
92 
EER zdroje chladu [-] 3,7 
 
Dodaná energie na chlazení Qfuel,C [GJ/rok] 1 959,9 
Pomocná energie na chlazení QAux,C [GJ/rok] 0,1 
Energetická náročnost chlazení EPC = Qfuel,C + QAux,C  [GJ/rok] 1 960 
 
Příprava teplé vody 
Systém přípravy TV v budově kombinovaný 
Roční spotřeba teplé vody v budově  5 420 m3/rok 
Charakteristika přípravy teplé vody el. ohřev v každém podlaží + plynový v re-
stauraci 
Celkový jmenovitý příkon pro ohřev teplé 
vody [kW] 
24 kW el. + 27 kW v plynu 
Objem zásobníku teplé vody 12 x 100 litrů + 1 x 300 litrů 
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Dodaná energie na přípravu TV Qfuel,DHW [GJ/rok] 1 485,7 
Pomocná energie na přípravu TV QAuxDHW [GJ/rok] 0,6 
Energet. nár. přípravy TV EPDHW = Qfuel,DHW+QAux,DHW  [GJ/rok] 1 486,3 
 
Osvětlení 
Typ osvětlovací soustavy kombinovaný 
 
Dodaná el. energie na osvětlení, spotřebiče Qfuel,L,E [GJ/rok] 460,8 
Dodaná energie osvětlení Qfuel,ap,E [GJ/rok] 460,8 
Dodaná energie pro el. spotřebiče Qfuel,ap,E [GJ/rok] 0 
2.2.2 Celková dodaná energie do budovy - NKN var. 1 
 
 
Obrázek 2.2.2.1 – Celková dodaná energie do budovy 
 
 
 
Obrázek 2.2.2.2 – Produkce energie dílčími energetickými systémy 
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Obrázek 2.2.2.3 – Výřez z PENB (platný k 31. 5. 2012) 
Vyhodnocení výpočtové metody 
Výpočet energetického hodnocení proběhl dle tehdejších platných vyhlášek a norem, které byli 
podrobně popsány v první části diplomové práce. Z PENB je patrné, že podíl dodané energie 
připadající na systém vytápění je velice malý. Hlavní příčinou je snížená hodnota tepelné ztráty 
větráním, protože je ve výpočtu uvažována velká možnost regulace VZT systému. Tato regulace 
není v reálném provozu uvažována. Dále bylo uvažováno se směšováním vzduchu, tužíš velkým 
procentem recirkulace vzduchu. V případě zón s nuceným větráním je počítáno pouze se slož-
kou mechanického větrání. Naopak dodaná energie na chlazení je poměrně vysoká. To mohlo 
být způsobeno zadáním nízkých účinností rozvodů systému chladu, atd.  
Nízký je také podíl dodané energie na osvětlení a el. spotřebiče. Dodaná el. energie na provoz 
spotřebičů není do výpočtu vůbec zahrnuta.  Celková měrná roční spotřeba energie je 
60,9 kWh/m2.rok. 
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2.3 PENB dle NKN 2.066 (vlastní provedení) – NKN var. 2 
V druhé variantě výpočtu byl objekt dělen pouze do dvou samostatných zón (vytápěné zóny). 
Nevytápěné zóny nebyly do celkového hodnocení budovy zahrnuty. Zóna 1, kancelářské pro-
story, byla ještě rozdělena zvlášť na kancelářské prostory a prostory chodeb, hygienického 
zázemí, kde je odlišný VZT systém, ovšem profil užívání zóny zůstává totožný. Tudíž do výpočtu 
vstupují tři samostatné zóny (zóna 1 – kancelářské prostory, zóna 2 – restaurace, zóna 3 – 
chodby, hyg. zázemí). Tímto způsobem je eliminována nepřesnost u snížení měrné roční spo-
třeby energie v [kWh/m2rok], protože je počítáno pouze s vytápěnými zónami. Rozpor ve vý-
počtu roční spotřeby energie na osvětlení a elektrické spotřebiče byl odstraněn. Složka el. 
energie dodaná do budovy na provoz el. spotřebičů byla do výpočtu zahrnuta. Měrná tepelná 
ztráta prostupem HT [W/K] byla zpřesněna tak, že se navýšil součinitel prostupu tepla kcí 
o ΔUtbm (přirážka k výpočtu na vliv tepelných vazeb). Tato hodnota byla stanovena na minimál-
ní možnou 0,02 (konstrukce téměř bez tepelných vazeb). U konstrukcí, které sousedí 
s nevytápěným prostorem, byl zohledněn redukční činitel teploty bi [-].  
                 ,                 ,        
          
          
  [-] 
ΔUtbm – dle ČSN 73 05 40-4, přirážka k součiniteli prostupu tepla s vlivem tepelných mostů 
Ɵint,i – teplota vytápěného interiéru [°C] 
Ɵi – teplota nevytápěného interiéru [°C] 
Ɵe– teplota exteriéru [°C] 
Konstrukce na styku s exteriérem mají redukční činitel teploty bi = 1. Změna teploty 
v nevytápěné zóně – 3 (z +5 °C na -3 °C, trvale provětrávané garáže s exteriérem). 
Redukční činitel pro str3, sn1 
    
          
          
  
    
     
  = 0,72 [-]      
          
          
  
    
     
  = 0,47 [-] (str2) 
      
Plocha kon-
strukcí 
A [m2] 
  
Součinitel 
prostupu tepla 
U [W/(m.2K)] 
 
Měrná ztráta 
konstrukce 
prostupem tepla 
HT [W/K] 
Ochlazovaná kon-
strukce 
ggl Fgl 
  
  
  
  
1 střecha 371,30   0,26 96,54 
2 so1 sever 1283,80   0,23 295,27 
3 so1 východ 691,20   0,23 158,98 
4 so1 jih 1233,90   0,23 283,80 
5 so1 západ 557,50   0,23 128,23 
6 oz1 sever 772,60 0,7 0,75 1,02 772,60 
7 oz1 východ 424,80 0,7 0,75 1,02 424,80 
8 oz1 jih 759,50 0,7 0,75 1,02 759,50 
9 oz1 západ 523,60 0,7 0,75 1,02 523,60 
10 sn2 - z1/z2 169,10   1,05 5,08 
11 sn1 z1/z3 167,60   1,05 126,71 
12 str3 z1/z3 1057,00   0,25 190,26 
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13 str2 z1/z4 287,50   0,27 36,48 
14 str1 z1/z2 398,20   1,05 11,96 
15 so1 sever z2 52,00   0,23 11,96 
16 so1 jih z2 71,00   0,23 16,33 
17 so1 západ z2 29,60   0,23 6,81 
18 oz1 sever z2 19,40 0,7 0,75 1,02 19,40 
19 oz1 jih z2 32,60 0,7 0,75 1,02 32,60 
20 oz1 západ z2 77,00 0,7 0,75 1,02 77,00 
21 sch1 z2 398,20   0,26 103,53 
Celkem  9377,40       
  
  
  2.3.1 Vstupní parametry výpočtu - NKN var. 2 
Profil standardizovaného užívání budovy 
 
 
 
zóna 1 zóna 2 zóna 3 
kancelářské 
prostory
restaurace
kancelářské 
prostory
hodina 7 10 7
hodina 18 24 18
[h] 11 14 11
[d] 257 317 257
ano ano ano
[°C] 20 21 20
[°C] 16 18 16
[hod/den] 11 14 11
ano ano ano
[°C] 26 26 26
[°C] 30 30 30
[hod/den] 11 14 11
ano ano ano
[m3/h/mj] 50 60 50
[mj.] osoby osoby osoby
ne ne ne
[1/h] 0,75 1,5 0,75
[W/m2] 5,3 11 5,3
[-] 0,46 0,58 0,46
[W/m2] 15 10 15
[-] 0,2 0,25 0,2
[h] 2250 1250 2250
[h] 250 1250 250
[kWh/m2] 28,74 16,6 28,74
tepelné zisky z vybavení
časový podíl dobu provozu vybavení
OSVĚTLENÍ
doba využití deního světla za rok
doba využití bez deního světla za rok
měrná roční spotřeba elektříny na osvětlení
měrná jednotka
PŘIROZENÉ VĚTRÁNÍ
minimální tok větracího vzduchu
TEPELNÉ ZISKY
tepelné zisky z osob
časový podíl přítomnosti osob
CHLAZENÍ
vnitřní výpočtová teplota pro režim chlazení
výpoč. t. pro chlazení mimo provoz. dobu
provozní doba chlazení objektu
NUCENÉ VĚTRÁNÍ
minimální tok větracího vzduchu
Provozní doba užívání
Počet provozní dní
VYTÁPĚNÍ
vnitřní výpočtová teplota pro režim vytápění
výpoč. t. pro vytápění mimo provoz. dobu
provozní doba vytápění objektu
začátek provozu zóny
konec provozu zóny
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Geometrická charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné budovy [m3] 52 418 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných kcí ohra-
ničující objem budovy [m2] 
8 810 
Celková podlahová plocha budovy Ac [m
2] 13 690 
Objemový faktor budovy A/V 0,17 
Orientační tepelná ztráta budovy [kW] 266 
 
Orientační tepelná ztráta stanovená z měrných toků větrání a prostupem HT  [W/K]. Tepelná 
ztráta je nižší než u varianty - 1, protože je zde vyšší účinnost zpětného získávání tepla. Rozdě-
lením kancelářských prostor na dvě samostatné zóny s odlišnými VZT systémy došlo k přeroz-
dělení objemů přívodního vzduchu vstupujícího do VZT jednotek. Tato varianta je sice přesněj-
ší, ale varianta - 1 je na stranu bezpečnou. Tepelnou ztrátu objektu ovlivňují i další činitelé jako 
je množství a regulace vzduchu v budově. 
Průměrná vnitřní výpočtová teplota v otop. období (provoz) [°C] 20 
Prům. vnitřní výpočtová teplota v období chlazení (provoz) [°C] 26 
Charakteristika jednotlivých zón 
 Zóna 1 Zóna 2 Zóna 3 
Vnější objem zóny – Va,z [m
3] 46 45,97 1 661,6 4 320,23 
Celková podlahová plocha zóny – Af,z [m
2] 12 255,96 420,13 1 014,2 
Podíl vnitřních kcí ze zadaného obj. zóny [%] 10 10 10 
Vnitřní objem zóny – Vtot,z [m
3] 41 792,37 1 495,4 3 888,21 
Počet osob v zóně – np,z 812 58 67 
Vnitřní tepelná kapacita – Cm,z [kJ/m
2K] 165 165 165 
Ovládání osvětlovací soustavy - ruční 1 1 1 
Přiváděné množst. větr. vzduchu – Vv,z [m
3/h] 40 597,87 3 466,07 3 359,54 
Účinnost sdílení tepla– ηHem,,z [%] 85 85 85 
Účinnost rozvodů tepla– ηH,dis,z [%] 88 88 88 
Účinnost sdílení chladu – ηC,em,z [%] 81 81 81 
Účinnost distribuce chladu – ηC,em,z [%] 90 90 90 
Systém vytápění 
Charakteristika systému vytápění teplovodní s regulací parametrů 
Zdroj tepla č. 1 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 250 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98, 97 % regulace 
  
Zdroj tepla č. 2 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 250 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98, 97 % regulace 
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Zdroj tepla č. 3 BROETJE teplovodní kondenzační 
Jmenovitý tepelný výkon zdroje tepla [kW] 160 
Průměrná roční účinnost zdroje energie [%] 98, 97 % regulace 
 
Dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ/rok] 713,4 
Pomocná energie na vytápění QAux,H [GJ/rok] 6,1 
Energetická náročnost vytápění EPH = Qfuel,H + QAux,H  [GJ/rok] 719,5 
 
Systém mechanického větrání a úpravy vzduchu 
Charakteristika regulace systému ekvitermní před ohřívači 
Systém VZT zařízení č. 1 (pro kanceláře) s rotačním výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 154 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 15 
Převažující regulace větrání všechny ostatní případy 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 79 
  
Systém VZT zařízení č. 2 (chodby a hyg. z.) s deskovým výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 51 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 4 
Převažující regulace větrání všechny ostatní případy 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 60 
  
Systém VZT zařízení č. 3 (restaurace) s deskovým výměníkem 
Tepelný výkon [kW] 41 
Jmenovitý el. příkon systému větrání [kW] 4 
Převažující regulace větrání všechny ostatní případy 
Zvlhčování vzduchu ne 
Účinnost zpětného získávání tepla [%] 62 
 
Dodaná pomocná energie na mech. větrání QAux,F [GJ/rok] 93 
Dodaná energie na zvlhčování Qfuel, Hum [GJ/rok] 0 
Energetická nár. mech. větrání EPF = Qfuel,Hum + QAux,F  [GJ/rok] 93 
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Systém chlazení 
Charakteristika systému centrální s řízením individuálních jednotek dle 
podlaží 
Zdroj chladu č. 1  kompresorový 
Jmenovitý el. příkon zdroje chladu [kW] 159 
Jmenovitý chladící výkon [kW] 596 
Účinnost výroby energie zdrojem chladu 
(účinnost kompresoru) [%] 
92 
EER zdroje chladu [-] 3,7 
 
Dodaná energie na chlazení Qfuel,C [GJ/rok] 895,4 
Pomocná energie na chlazení QAux,C [GJ/rok] 0,2 
Energetická náročnost chlazení EPC = Qfuel,C + QAux,C  [GJ/rok] 895,6 
 
Příprava teplé vody 
Systém přípravy TV v budově kombinovaný 
Roční spotřeba teplé vody v budově  5 420 m3/rok 
Charakteristika přípravy teplé vody el. ohřev v každém podlaží + plynový v restau-
raci 
Celkový jmenovitý příkon pro ohřev teplé 
vody [kW] 
24 kW el. + 27 kW v plynu 
Objem zásobníku teplé vody 12 x 100 litrů + 1 x 300 litrů 
Účinnost distribuce teplé vody – ηW,dis [%] 90 
Účinnost sdílení energie v koncových prvcích 
– ηW,dis [%] 
85 
Teplota teplé vody ve zdroji – Ɵh,h [°C] 60 
 
Dodaná energie na přípravu TV Qfuel,DHW [GJ/rok] 1 481,5 
Pomocná energie na přípravu TV QAuxDHW [GJ/rok] 1,3 
Energet. nár. přípravy TV EPDHW = Qfuel,DHW+QAux,DHW  [GJ/rok] 1 482,7 
 
Osvětlení 
Typ osvětlovací soustavy kombinovaný 
 
Dodaná el. energie na osvětlení, spotřebiče Qfuel,L,E [GJ/rok] 877,7 
Dodaná energie osvětlení Qfuel,ap,E [GJ/rok] 455,8 
Dodaná energie pro el. spotřebiče Qfuel,ap,E [GJ/rok] 421,9 
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2.3.2 Celková dodaná energie do budovy - NKN var. 2 
 
Obrázek 2.3.2.1 – Celková dodaná energie do budovy 
 
Obrázek 2.3.2.2 – Produkce energie dílčími energetickými systémy 
 
Obrázek 2.3.2.3 – Celková roční dodaná energie do budovy 
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Obrázek 2.3.2.4 – Grafické znázornění PENB (zatřídění budovy) 
Vyhodnocení výpočtové metody 
Výpočet energetického hodnocení proběhl dle tehdejších platných vyhlášek a norem (vyhláška 
č. 148/2007 Sb.), které byli podrobně popsány v první části diplomové práce. Z PENB je patrné, 
že podíl dodané energie připadající na systém vytápění se výrazně navýšil. Hlavní příčinou je 
navýšení tepelné ztráty větráním, protože při skutečném provozu není uvažováno s tak vyso-
kým podílem regulace přívodního vzduchu jako ve variantě - 1. Recirkulace vzduchu v této va-
riantě není uvažována. Jednotky pracují se 100 % čerstvého vzduchu. Celkově se dá říci, že po 
úpravách součinitelů prostupů tepla a novém přepočtu měrných tepelných toků prostupem se 
celková tepelná ztráta prostupem snížila.  V případě zón s nuceným větráním je počítáno pouze 
se složkou mechanického větrání. Dílčí dodaná energie pro zdroj chladu je nižší. Příčina je nej-
spíš ve vyšších účinnostech distribuce chladu (účinnosti v předchozí variantě nejsou známy). 
Zvýšil se podíl dodané energie na osvětlení a el. spotřebiče. Dodaná el. energie na provoz spo-
třebičů je v této variantě výpočtu zahrnuta.   
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2.4 Ruční výpočet energetické náročnosti na vytápění a chlazení 
dle normy ČSN EN ISO 13 790 
Tento způsob výpočtu byl zvolen jako kontrolní. Pro lepší představu a průběh výpočetního 
algoritmu je proveden kontrolní výpočet dle ČSN EN ISO 13 790. Pro přehlednost této normy 
byla sestavena Metodika bilančního výpočtu energetické náročnosti budov [17], dle které je 
výpočet sestaven. Dále jsou zde splněny požadavky zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření 
energií, ve znění pozdějších předpisů. Výpočet energetické náročnosti budovy je řešen jako 
dvouzónový (pouze vytápěné zóny). Dva systémy VZT v zóně 1 jsou zohledněny váženým prů-
měrem, účinností ZZT, přes jednotlivé objemy přívodního vzduchu.  
Celková roční dodaná energie do budovy – EP 
                                            
Měrná roční spotřeba energie budovy - dle vyhlášky č. 148/2007 Sb. 
                                         
2.4.1 Roční dodaná energie na vytápění 
                 
 
Qfuel,H  je roční dodaná energie na vytápění [GJ] 
Qaux,H  je roční dodaná pomocná energie systému vytápění [GJ] 
         
 
   
  
 
     
 
                   
      
  
 
   
 
 
                                                   
 
ηH,ctl,sys = 0,97 [-] typ regulace (automatická) 
ηH,gen,sys = 0,98 [-] účinnost výroby energie 
Podíl dodané energie příslušným zdrojem tepla  fH,z,sys [-] 
 Zdroj 1 Zdroj 2 zdroj 3 
zóna 1 0,33 0,33 0,34 
zóna 2 0,33 0,33 0,34 
 
Dodaná energie do distribučních systémů vytápění 
          
        
               
           
QH,nd,z,j  energie na vytápění dodaná teplovodním systémem [GJ] 
QH,sc,z,j  energie na vytápění dodaná solárními kolektory - zde není [GJ] 
ηH,em,z = 0,85 [-]  úč. sdílení tepla mezi vytápěnou z-tou zónou a systémem sdílení tepla 
ηH,dis,z = 0,88 [-]  účinnost systému distribuce energie na vytápění do zóny 
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Roční potřeba energie na vytápění 
                                     
QH,ht,z,j  potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty v zóně za čas. úsek [GJ] 
ηH,gn,z,j  stupeň využití tepel. zisků v zóně za čas. úsek [-] 
QH,gn,z,j  velikost tepel. zisků v zóně za čas. úsek [GJ] 
Potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty 
                
                                  
                     
                 
Objemový tok vzduchu pro mechanické větrání 
               
                                                  
      
           
Htr,z1 = 3 842 [W/K] měrný tepelný tok prostupem 1. zóny [W/K] 
Htr,z2 = 267 [W/K] měrný tepelný tok prostupem 2. zóny [W/K] 
Hve,z1 = 2 944 [W/K] měrný tepelný tok větráním 1. zóny [W/K] 
Hve,z2 = 274 [W/K] měrný tepelný tok větráním 2. zóny [W/K] 
ρa = 1,2  hustota vzduchu [kg/m
3] 
ca = 1 010 měrná tepel. kapacita vzduchu [J/kg.K] 
Vv,z1 = 2,43 objemový tok vzduchu pro 1. zónu [m
3/s] 
Vv,z2 = 0,23 objemový tok vzduchu pro 2. zónu [m
3/s] 
nz,1 = 0  násobnost výměny pro 1. zónu [1/s], není uvažováno přirozené větrání 
nz,2 = 0  násobnost výměny pro 2. zónu [1/s], není uvažováno přirozené větrání 
Va,z,1 = 45 680,6 čistý objem vzduchu v 1. zóně [m
3] 
Va,z,2 = 1 495 čistý objem vzduchu v 2. zóně [m
3] 
fahu,sys = 0,3227 časový podíl spuštěného systému VZT - systém 1 [-], i víkendové pauzy 
fahu,sys = 0,5037 časový podíl spuštěného systému VZT - systém 3 [-], i víkendové pauzy 
ηH,hr,sys = 0,77 úč. ZZT (systém 1 - kanceláře) [-], vážený průměr přes systémy VZT 1,2 
ηH,hr,sys = 0,62 účinnost zpětného získávání tepla (systém 3 - restaurace) [-] 
VF,z1 = 12,2 objemový tok vzduchu zajištěný VZT na zákl. požadavků na výměnu vzd. [m
3/s] 
VF,z2 = 0,96 objemový tok vzduchu zajištěný VZT na zákl. požadavků na výměnu vzd. [m
3/s] 
Vx,z1 = 1,52 objemový tok vzduchu infiltrací [m
3/s] 
Vx,z2 = 0,04 objemový tok vzduchu infiltrací [m
3/s] 
n50 = 1,1 násobnost výměny při tlak. rozdílu 50 Pa [1/h] 
e = 0,1  součinitel větrné expozice [-] 
Výpočet měrných tepelných toků prostupem převzat z následujícího výpočtu, viz nástroj Ener-
gie. Výpočet objemového toku vzduchu infiltrací Vx je totožný jak pro provozní dobu, tak pro 
dobu mimo provoz (v době provozu rovnotlaké větrání). [20] 
 
 
 
  46 
 
Průměrná vnitřní návrhová teplota (převzato z profilu užívání zóny – NKN) 
 
zóna 1 zóna 2 
Ɵi,z,j  (provoz) 20 21 
Ɵi,z,j  (mimo p.) 16 18 
hod. provoz 11 14 
Teploty exteriéru pro výpočet potřeby energie na pokrytí tepelné ztráty v z-té zóně byly pře-
vzaty z publikace Metodika bilančního výpočtu ENB (hodinový krok výpočtu [17]). Hodinové 
průběhy teplot byly zvoleny pro lepší představivost při výpočtu. Následuje tabulka vypočtených 
hodnot potřeby energie na pokrytí tepelné ztráty v jednotlivých zónách.  
VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,471 0,44 0,357 0,266 0,161 0,086 0,042 0,054 0,112 0,21 0,32 0,413 
2 0,479 0,449 0,369 0,283 0,181 0,103 0,064 0,071 0,127 0,225 0,33 0,42 
3 0,484 0,462 0,379 0,3 0,2 0,122 0,083 0,09 0,142 0,237 0,337 0,43 
4 0,491 0,474 0,391 0,318 0,22 0,142 0,103 0,107 0,156 0,249 0,347 0,437 
5 0,498 0,484 0,401 0,335 0,203 0,117 0,088 0,12 0,171 0,264 0,357 0,445 
6 0,506 0,496 0,413 0,315 0,173 0,09 0,061 0,093 0,171 0,276 0,364 0,452 
7 0,611 0,606 0,486 0,381 0,235 0,156 0,125 0,156 0,242 0,359 0,469 0,557 
8 0,616 0,577 0,452 0,344 0,193 0,122 0,09 0,117 0,21 0,318 0,449 0,567 
9 0,579 0,545 0,42 0,31 0,159 0,046 0,032 0,044 0,171 0,281 0,415 0,523 
10 0,552 0,511 0,384 0,274 0,125 -0,02 -0,04 -0,05 0,139 0,249 0,384 0,489 
11 0,523 0,484 0,357 0,244 0,095 -0,09 -0,11 -0,12 0,107 0,217 0,359 0,464 
12 0,501 0,454 0,335 0,22 0,073 0,115 -0,17 -0,18 0,081 0,191 0,342 0,447 
13 0,493 0,435 0,322 0,2 0,054 0,078 -0,21 -0,2 0,061 0,171 0,33 0,442 
14 0,493 0,428 0,318 0,193 0,044 -0,18 -0,23 -0,21 0,051 0,169 0,332 0,445 
15 0,503 0,428 0,32 0,193 0,039 -0,16 -0,23 -0,21 0,054 0,176 0,342 0,457 
16 0,52 0,442 0,332 0,203 0,042 -0,12 -0,21 -0,19 0,066 0,195 0,362 0,476 
17 0,525 0,467 0,352 0,22 0,056 -0,06 -0,17 -0,16 0,086 0,22 0,369 0,481 
18 0,533 0,476 0,374 0,247 0,081 -0,01 -0,11 -0,1 0,112 0,232 0,374 0,484 
19 0,44 0,386 0,288 0,171 0,01 -0,06 -0,13 -0,11 0,029 0,144 0,283 0,391 
20 0,445 0,393 0,298 0,188 0,037 -0,04 -0,08 -0,06 0,044 0,156 0,288 0,393 
21 0,449 0,403 0,31 0,205 0,061 -0,01 -0,06 -0,03 0,059 0,169 0,296 0,398 
22 0,454 0,41 0,322 0,222 0,086 0,012 -0,03 -0,01 0,076 0,181 0,3 0,401 
23 0,459 0,418 0,332 0,239 0,112 0,039 -0 0,01 0,09 0,193 0,305 0,403 
24 0,464 0,428 0,344 0,254 0,137 0,064 0,024 0,032 0,105 0,205 0,313 0,408 
∑ 12,09 11,09 8,655 6,127 2,775 0,54 -1,08 -0,74 2,663 5,286 8,367 10,82 
∑ . počet dní 374,8 310,6 268,3 183,8 86,03 16,2 -33,5 -22,9 79,88 163,9 251 335,5 
Tabulka 2.4.1.1 – Energie na pokrytí tepelné ztráty v zóně 1 
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VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,041 0,039 0,032 0,025 0,017 0,011 0,007 0,008 0,013 0,021 0,029 0,037 
2 0,042 0,04 0,033 0,026 0,018 0,012 0,009 0,01 0,014 0,022 0,03 0,037 
3 0,042 0,041 0,034 0,028 0,02 0,014 0,011 0,011 0,015 0,023 0,031 0,038 
4 0,043 0,042 0,035 0,029 0,021 0,015 0,012 0,012 0,016 0,024 0,032 0,039 
5 0,044 0,042 0,036 0,031 0,02 0,013 0,011 0,013 0,018 0,025 0,032 0,039 
6 0,044 0,043 0,037 0,029 0,018 0,011 0,009 0,011 0,018 0,026 0,033 0,04 
7 0,045 0,044 0,035 0,026 0,015 0,009 0,006 0,009 0,015 0,025 0,033 0,04 
8 0,045 0,042 0,032 0,024 0,011 0,006 0,003 0,005 0,013 0,021 0,032 0,041 
9 0,042 0,039 0,03 0,021 0,009 -0 -0 -0 0,01 0,018 0,029 0,038 
10 0,046 0,043 0,032 0,024 0,012 4E-04 -0 -0 0,013 0,022 0,032 0,041 
11 0,044 0,04 0,03 0,021 0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,011 0,019 0,031 0,039 
12 0,042 0,038 0,029 0,019 0,008 0,011 -0,01 -0,01 0,008 0,017 0,029 0,038 
13 0,041 0,037 0,028 0,018 0,006 0,008 -0,01 -0,01 0,007 0,016 0,028 0,037 
14 0,041 0,036 0,027 0,017 0,005 -0,01 -0,02 -0,01 0,006 0,015 0,028 0,037 
15 0,042 0,036 0,027 0,017 0,005 -0,01 -0,02 -0,01 0,006 0,016 0,029 0,038 
16 0,043 0,037 0,028 0,018 0,005 -0,01 -0,01 -0,01 0,007 0,018 0,031 0,04 
17 0,044 0,039 0,03 0,019 0,006 -0 -0,01 -0,01 0,009 0,019 0,031 0,04 
18 0,044 0,04 0,032 0,022 0,008 0,001 -0,01 -0,01 0,011 0,02 0,032 0,04 
19 0,045 0,04 0,033 0,023 0,011 0,005 -0 1E-03 0,012 0,021 0,032 0,041 
20 0,045 0,041 0,033 0,025 0,013 0,007 0,003 0,005 0,013 0,022 0,033 0,041 
21 0,046 0,042 0,034 0,026 0,015 0,009 0,005 0,007 0,014 0,023 0,033 0,041 
22 0,046 0,042 0,035 0,027 0,017 0,011 0,007 0,009 0,016 0,024 0,034 0,042 
23 0,046 0,043 0,036 0,029 0,019 0,013 0,01 0,011 0,017 0,025 0,034 0,042 
24 0,047 0,044 0,037 0,03 0,021 0,015 0,012 0,012 0,018 0,026 0,035 0,042 
∑ 1,05 0,971 0,777 0,575 0,308 0,131 0,002 0,029 0,3 0,508 0,754 0,949 
∑ . počet dní 32,55 27,18 24,08 17,26 9,563 3,915 0,048 0,886 8,986 15,76 22,61 29,42 
Tabulka 2.4.1.2 – Energie na pokrytí tepelné ztráty v zóně 2 
Záporné hodnoty v tabulkách znamenají, že v těchto hodinách převažují zisky nad ztrátami 
a tudíž se tyto hodnoty do energie na pokrytí tepelných ztrát nezapočítávají. Výsledné hodnoty 
ztrát jsou vypočteny v posledním zabarveném řádku.  
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Tepelné zisky pro vytápění 
                           
Qint,z,j  vnitřní tepelné zisky v zóně za čas. úsek [GJ] 
QH,sol,z,j  solární zisky v zóně za čas. úsek [GJ] 
                                                                  
QH,sol,gl,z,j  solární zisky průsvitnými konstrukcemi [GJ] 
QH,sol,op,z,j  solární zisky neprůsvitnými konstrukcemi [GJ] 
QH,sol,spec.,z,j  solární zisky speciálními konstrukcemi (zimní zahrada, Trombeho stěna) [GJ] 
QH,sol,u,z,j  solární zisky z přilehlých nevytápěných prostor [GJ] 
Solární  zisky neprůsvitnými konstrukcemi jsou zanedbány (velká odrazivost povrchu fasády). 
Solární zisky přes speciální konstrukce nejsou a solární zisky z nevytápěných prostor jsou zane-
dbány. 
Solární zisky průsvitnými konstrukcemi 
                      
 
   
                     
Isol,i,j   množství dopadající sluneční energie na i-tou průsvit. kci v čas. úseku [GJ/m
2] 
Fsh,ob,z,j  = 1 korekční čin. stínění j-té průsvit. kce náležící z-té zóně pevnými překážkami [-] 
Asol,i,z  účinná sběrná plocha i-té průsvitné kce náležející i-té zóně [m
2] 
                              
Fsh,gl,i  = 1 prům. korekční činitel clonění i-té průsvit. kce pohyb. stín. prostředky [-] 
Fgl,i  = 0,75 korekční činitel zasklení i-té průsvitné kce  [-] 
ggl,i  = 0,7 celková propustnost solární radiace i-té průsvitné kce [-], trojskla 
Ai    celková plocha i-té průsvitné kce [m
2] 
Okna zóna 1 zóna 2 
Asever   [m
2
] 772,600 19,400 
Avýchod   [m
2
] 424,800 0,000 
Ajih  [m
2
] 759,500 32,600 
Azápad   [m
2
] 523,600 77,000 
Asol,sever   [m
2
] 405,731 10,188 
Asol,východ   [m
2
] 223,084 0,000 
Asol,jih   [m
2
] 398,851 17,120 
Asol,západ  [m
2
] 274,969 40,437 
Tabulka 2.4.1.3 – Účinné sběrné plochy průsvitných kcí 
Množství dopadající radiace Isol,i,j  pro lokalitu Brno je v tabulce, příloha A. V následujících tabul-
kách je vypočteno množství solárních zisků průsvitnými konstrukcemi.  
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VÝPOČET QH,sol,gl,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc/orientace I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
J 54,64 81,76 112,1 117,7 130,8 122 133,6 133,6 114,9 104,9 51,85 44,67 
V 16,06 26,55 41,72 53,76 69,83 69,83 75,4 65,14 45,73 32,12 15,17 12,05 
Z 19,8 32,72 51,42 66,27 86,07 86,07 92,94 80,29 56,37 39,6 18,7 14,85 
S 21,91 34,89 51,12 64,11 86,01 90,48 92,1 75,87 53,96 36,52 20,29 17,45 
Celkem za měsíc 101,2 158,3 230,7 271,6 335,5 331,6 354,7 319,4 243,8 191,8 95,4 80,11 
             
VÝPOČET QH,sol,gl,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc/orientace I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
J 2,345 3,510 4,811 5,050 5,615 5,239 5,735 5,735 4,931 4,503 2,226 1,917 
V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Z 2,911 4,812 7,562 9,745 12,66 12,66 13,67 11,81 8,289 5,823 2,75 2,184 
S 2,184 3,478 5,095 6,389 8,573 9,017 9,179 7,562 5,378 3,639 2,022 1,739 
Celkem za měsíc 6,70 10,62 15,72 19,07 24,16 24,22 25,72 22,59 16,74 12,57 6,30 5,26 
Tabulka 2.4.1.4 – Solární zisky průsvitnými kcemi v zóně 1,2 
Vnitřní tepelné zisky v budově 
                                                      
Qint,oc,z,j vnitřní zisky od osob v z-té zóně v j-tém čas. úseku [GJ] 
Qint,ap,z,j vnitřní zisky od spotřebičů v z-té zóně v j-tém čas. úseku [GJ] 
Qint,L,z,j vnitřní zisky od osvětlení v z-té zóně v j-tém čas. úseku [GJ] 
Qint,u,z,j vnitřní zisky z vedlejších nevytápěných prostor v z-té zóně v j-tém čas. úseku [GJ] 
Vnitřní zisky z nevytápěných prostor zanedbány. 
                  
                       
Af,z celková podlahová plocha z-té zóny [m
2] 
foc,z časový podíl přítomnosti osob v z-té zóně [-]  
qoc,z průměrná měrná produkce citelného tepla osobami v z-té zóně [W/m
2] 
tj  délka časového úseku - doba provozu za den [h] 
Podlahová plocha zóna 1 zóna 2 
Af,z [m2] 13270,16 420,13 
foc,z [-] 0,46 0,58 
qoc,z [W/m2] 5,3 11 
tj  [h] 24 24 
Qint,oc,z,j [GJ] 2,795269 0,231589 
Tabulka 2.4.1.5 – Vnitřní zisky od osob za den 
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Vnitřní zisky od spotřebičů 
                
                     
fap,z časový podíl provozu spotřebičů v z-té zóně [-] 
qap,z průměrná měrná produkce tepla ze spotřebičů v z-té zóně [W/m
2] 
Podlahová plocha zóna 1 zóna 2 
Af,z [m2] 13270,16 420,13 
fap,z [-] 0,2 0,25 
qap,z [W/m2] 15 10 
tj  [h] 24 24 
Qint,ap,z,j [GJ] 3,4396 0,0,9075 
Tabulka 2.4.1.6 – Vnitřní zisky od spotřebičů za den 
Vnitřní zisky od osob a spotřebičů jsou každý den v měsíci stejné. Pouze o víkendu zisky odpa-
dají. Tato skutečnost je uvažována v tabulce celkových vnitřních zisků. Hodnota zisků je proto 
snížena. 
Vnitřní zisky od osvětlení 
                 
                             
 
     
             
ηL,sys,z = 0,78 účinnost přeměny el. energie na teplo z příslušné soustavy [-] 
fL,f,sys,z    časový podíl provozu odsávacích ventilátorů od příslušné soustavy [-] 
ϕL,sys,z,j    průměrný příkon elektřiny příslušné osvět. soustavy v z-té zóně [W] 
           
             
     
 
fL,j  činitel podílu spotřeby elektřiny na osvětlení v j-tém čas. úseku [-] 
WL,sys,z  prům. roční spotřeba el. příslušné osvětlovací soustavy v z-té zóně [Wh/rok] 
Podlahová plocha zóna 1 zóna 2 
Af,z [m2] 13270,16 420,13 
prům. spotřeba 
[kWh/m2] 
28,74 16,6 
WL,sys,z [Wh/rok] 3,81E+08 6,9E+06 
 
Průměrný příkon elektřiny příslušné osvětlovací soustavy je vypočten v následující tabulce 
2.4.1.7. Vnitřní zisky od osvětlení jsou vypočteny pro jeden den v měsíci. 
 
 
 
 
 
  51 
 
VÝPOČET Qint,L,z,j[GJ] - zóna 1 (kanceláře) - osvětlení 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
fL,j [-] 1,52 1,25 1,04 0,85 0,7 0,65 0,65 0,7 0,87 1,03 1,24 1,5 
θL,sys,z,j  [W] 66176 54421 45279 37006 30476 28299 28299 30476 37877 44843 53986 65306 
Qint,L,z,j  [GJ] 4,46 3,668 3,051 2,494 2,054 1,907 1,907 2,054 2,553 3,022 3,638 4,401 
             
VÝPOČET Qint,L,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) - osvětlení 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
fL,j [-] 1,52 1,25 1,04 0,85 0,7 0,65 0,65 0,7 0,87 1,03 1,24 1,5 
θL,sys,z,j  [W] 1210 995,2 828 676,7 557,3 517,5 517,5 557,3 692,6 820 987,2 1194 
Qint,L,z,j  [GJ] 0,082 0,067 0,056 0,046 0,038 0,035 0,035 0,038 0,047 0,055 0,067 0,08 
 Tabulka 2.4.1.7 – Vnitřní zisky od osvětlení za den 
Celkový součet vnitřních tepelných zisků 
Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
denně 10,69 9,902 9,286 8,729 8,289 8,142 8,142 8,289 8,788 9,257 9,873 10,64 
měsíčně 242,7 203 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193 210,1 224 233,6 
             
Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
denně 0,404 0,389 0,378 0,368 0,36 0,357 0,357 0,36 0,369 0,378 0,389 0,403 
měsíčně 9,165 8,836 8,581 8,349 8,167 8,106 8,106 8,167 8,374 8,568 8,824 9,141 
Tabulka 2.4.1.8 – Celkový součet vnitřních zisků 
Celkové tepelné zisky pro vytápění 
V následujících dvou tabulkách jsou sečteny měsíční hodnoty solárních zisků a zisků vnitřních 
pro jednotlivé zóny objektu. Měsíční hodnoty jsou sníženy o víkendové přestávky. 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,z,j 101,2 158,3 230,7 271,6 335,5 331,6 354,7 319,4 243,9 191,8 95,41 80,12 
Qint,z,j 242,7 203 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193 210,1 224 233,6 
∑ 343,9 361,3 441,2 463,3 523,6 510,4 539,4 507,5 436,8 401,9 319,5 313,7 
             
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,z,j 6,697 10,62 15,72 19,07 24,16 24,23 25,73 22,6 16,74 12,57 6,298 5,256 
Qint,z,j 9,165 8,836 8,581 8,349 8,167 8,106 8,106 8,167 8,374 8,568 8,824 9,141 
∑ 15,86 19,46 24,3 27,42 32,33 32,33 33,83 30,76 25,11 21,14 15,12 14,4 
Tabulka 2.4.1.9 – Celkové tepelné zisky pro vytápění 
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Stupeň využitelnosti tepelných zisků pro vytápění 
Stupeň využitelnosti tepelných zisků pro vytápění se stanoví pomocí poměru tepelných zisků 
a tepelných ztrát dle ČSN EN ISO 13790. 
         
        
         
 
γH,gn,z,j poměr tepelných zisků a ztrát 
         
          
    
          
      
 
ηH,gn,z,j stupeň využitelnosti tepelných zisků [-] 
aH,z číselný parametr z-té zóny závislý na časové konstantě τH,z z-té zóny [-] 
           
    
     
 
ao,H,z pomocný parametr z-té zóny závislý na čas. kroku výpočtu [-] 
τo,H,z referenční časová konstanta z-té zóny závislá na čas. kroku výpočtu [h] 
τH,z časová konstanta z-té zóny [h] 
     
         
           
 
Htr,z měrný tepelný tok prostupem z-té zóny [W/K] 
Hve,z měrný tepelný tok větráním z-té zóny [W/K] 
Cm,z vnitřní tepelná kapacita z-té zóny [J/K] 
Cm,A,z měr. vnitřní tepelná kapacita z-té zóny závislá na typu kcí obsažených v zóně [J/m
2.K] 
                
 
Tabulka s výpočty využitelnosti tepelných zisků je uvedena na další stránce. 
Podl. plocha zóna 1 zóna 2 
Af,z [m
2
] 13 270,16 420,13 
Cm,A,z [J/m
2
.K] 165 000 165 000 
Cm,z [J/K] 2,19E+09 69321450 
Htr,z [W/K] 3 842 266,6 
Hve,z [W/K] 2 943,881 273,6942 
τH,z [h] 89,62958 35,63976 
τo,H,z [-] 70 70 
ao,H,z [-] 0,8 0,8 
aH,z [-] 2,080423 1,309139 
Tabulka 2.4.1.10 - Dílčí hodnoty pro výpočet stupně využitel. tepel. zisků 
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Poměr tepelných zisků a ztrát γH,gn,z,j [GJ] 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 1 0,917 1,163 1,644 2,521 6,086 31,51 -16,1 -22,1 5,468 2,452 1,273 0,935 
zóna 2 0,487 0,716 1,009 1,589 3,381 8,258 701,4 34,71 2,795 1,341 0,669 0,489 
ηH,gn,z1,j 0,704 0,623 0,5 0,36 0,161 0,032 - - 0,178 0,368 0,591 0,698 
ηH,gn,z2,j 0,753 0,659 0,564 0,436 0,251 0,114 0,001 0,029 0,292 0,483 0,677 0,752 
Tabulka 2.4.1.11 – Využitelnost tepelných zisků pro vytápění 
Roční potřeba energie na vytápění 
Roční potřeba energie na vytápění je vypočtena z výše uvedeného vzorce, kdy se od tepelných 
ztrát odečtou tepelné zisky přenásobené součinitelem využitelnosti tepelných zisků. 
Roční potřeba energie na vytápění  QH,nd,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,ht,z,j 374,8 310,6 268,3 183,8 86,03 16,2 -33,5 -22,9 79,88 163,9 251 335,5 
QH,gn,z,j 343,9 361,3 441,2 463,3 523,6 510,4 539,4 507,5 436,8 401,9 319,5 313,7 
QH,nd,z,j 132,7 85,47 47,67 17,2 1,685 0,012 - - 1,914 16,03 62,13 116,6 
             
Roční potřeba energie na vytápění  QH,nd,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,ht,z,j 32,55 27,18 24,08 17,26 9,563 3,915 0,048 0,886 8,986 15,76 22,61 29,42 
QH,gn,z,j 15,86 19,46 24,3 27,42 32,33 32,33 33,83 30,76 25,11 21,14 15,12 14,4 
QH,nd,z,j 20,61 14,36 10,36 5,314 1,454 0,219 9E-06 0,008 1,657 5,546 12,38 18,6 
Tabulka 2.4.1.12 – Roční potřeba energie na vytápění pro jednotlivé zóny 
Dodaná energie do distribučního systému vytápění 
Energie vychází z roční potřeby energie na vytápění, která je podělena účinnostmi distribuce 
tepla systému viz rovnice výše.  
Dodaná energie do distribučního systému vytápění QH,dis,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 177,4 114,3 63,73 22,99 2,253 0,016 - - 2,559 21,43 83,06 155,9 
             
Dodaná energie do distribučního systému vytápění QH,dis,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 27,55 19,2 13,85 7,104 1,944 0,292 1E-05 0,011 2,216 7,415 16,55 24,86 
Tabulka 2.4.1.13 – Dodaná energie do distribučního systému 
Roční dodaná energie na vytápění 
Roční dodaná energie na vytápění vychází z dodané energie do distribučního systému vytápění, 
která je podělena účinností zdroje tepla. 
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Roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 186,7 120,2 67,04 24,19 2,37 0,017 - - 2,692 22,54 87,37 164 
             
Roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 28,99 20,2 14,57 7,474 2,045 0,308 1E-05 0,012 2,331 7,8 17,41 26,15 
Tabulka 2.4.1.14 – Roční dodaná energie na vytápění 
Délka období vytápění 
Vypočteno dle ČSN EN ISO 13790, kapitola 7.4. 
                 
γH,lim limitní hodnota bezrozměrného bilančního poměru v režimu vytápění [-] 
aH bezrozměrný číselný parametr závisející na čas. konstantě budovy [-], viz tab. 2.4.1.10 
Pokud γH,2 < γH,lim, celý měsíc je součástí období vytápění:  fH = 1. 
-část z měsíce, která je částí období vytápění: γH  >  γH,lim : fH = 0,5(γH,lim - γH,1)/( γH - γH,1) . 
γH,1 nižší z průměrných hodnot γH na začátku a na konci měsíce 
γH,2 vyšší z průměrných hodnot γH na začátku a na konci měsíce 
Délka období vytápění  - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 1 - γH,gn 0,917 1,163 1,644 2,521 6,086 31,51 -16,1 -22,1 5,468 2,452 1,273 0,935 
γH,lim 1,481 
γH,1 0,926 1,04 1,404 2,082 4,303 18,8 7,698 -19,1 -8,32 3,96 1,862 1,104 
γH,2 1,04 1,404 2,082 4,303 18,8 7,698 -19,1 -8,32 3,96 1,862 1,104 0,926 
             Délka období vytápění  - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 2 - γH,gn 0,487 0,716 1,009 1,589 3,381 8,258 701,4 34,71 2,795 1,341 0,669 0,489 
γH,lim 1,309 
γH,1 0,488 0,602 0,863 1,299 2,485 5,819 354,8 368,1 18,75 2,068 1,005 0,579 
γH,2 0,602 0,863 1,299 2,485 5,819 354,8 368,1 18,75 2,068 1,005 0,579 0,488 
Tabulka 2.4.1.15 – Délka období vytápění 
-zabarvená políčka = měsíc bude součástí vytápění 
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Roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 186,7 120,2 33,52  -  - -   - -  -  18,03 87,37 164 
             
Roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 28,99 20,2 14,57 0,149  - -   - - 1,305 7,8 17,41 26,15 
Tabulka 2.4.1.16 – Roční dodaná energie na vytápění 
Celková roční dodaná energie na vytápění 
                                       
∑Qfuel,H = 726,3 [GJ] celková spotřeba sečtená za všechny měsíce pro obě zóny 
Qaux,H = 10,89 [GJ] pomocné energie na vytápění (cca 2 % z celkové spotřeby) 
 
Vyhodnocení  
Postup výpočtu této metody je velice náročný a komplikovaný. Z důvodů volby mnoha dílčích 
součinitelů a hodnot není výpočet naprosto totožný s následující metodou výpočtu, která bude 
uvedena v kapitole 2.5. Při porovnání výsledků této metody, metody předchozí – NKN a meto-
dy následující je rozdíl v celkové dodané energii na vytápění do 10 %. Tento výsledek se dá 
považovat vzhledem k náročnosti metody za přijatelný.  
Následuje výpočet roční dodané energie na chlazení. Výpočetní postup je v mnoha směrech 
totožný jako výpočet roční dodané energie na vytápění. V dalším odstavci budou popsány jen 
rozdíly mezi jednotlivými výpočty, tabulky s výsledky jsou vloženy v příloze A.  
2.4.2 Roční dodaná energie na chlazení 
                   
Qfuel,C  je roční dodaná energie na chlazení [GJ] 
Qaux,C  je roční dodaná pomocná energie systému chlazení [GJ] 
          
  
   
           
 
   
 
     
           
 
         
    
 
        
                   
QC,dis,z,j   dodaná energie do distr. systému chlazení v j-tém čas. úseku pro zónu [GJ] 
fC,sys,z = 1 podíl dodané energie do z-té zóny připadající na příslušný zdroj chladu [-] 
EERC,sys = 3,7 poměr mezi prům. chl. výkonem a příkonem el. energie zdroje chladu [-] 
er,sys = 0,04 specifický součinitel odběru el. ventilátoru závislý na typu zpětného chlazení [-] 
fr,sys = 0,09 střední součinitel provozu zpětného chlazení [-] 
ηC,gen,sys = 0,92 účinnost výroby energie v příslušném zdroji chladu [-] 
ηC,gen,sys = 3,59 celková účinnost výroby energie zdrojem chladu [-] 
ηC,ctl,sys = 0,97 účinnost regulace v zdroji chladu [-] 
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Dodaná energie do distribučního systému chlazení 
          
        
               
 
QC,nd,z,j   potřeba energie na chlazení v j-tém čas. úseku pro zónu [GJ] 
ηC,em,z = 0,81 úč. sdílení tepla mezi chl. z-tou zónou a systémem sdílení chladu [-] 
ηC,dis,z = 0,9 účinnost systému distribuce energie na chlazení do zóny [-] 
Roční potřeba energie na chlazení 
                                      
QC,ht,z,j  potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty z-té zóny v j-tém čas. úseku [GJ] 
ηC,ls,z,j  stupeň využitelnosti tepelných ztrát z-té zóně za j-tý čas. úsek [-] 
QC,gn,z,j  velikost tepelných zisků v z-té zóně v j-tém časovém úseku [GJ] 
Potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty QC,ht,z,j 
Energie se stanovuje analogicky jako u vytápění v kapitole 2.4.1. Ve výpočtu se přitom uvažují 
parametry pro provozní podmínky v režimu chlazení. Průměrná vnitřní návrhová teplota pro 
výpočet měsíční metodou odpovídá měsíčnímu průměru vnitřní návrhové teploty ƟC,i,z,j = 22 °C 
(zvoleno). Výpočet energie na pokrytí tepelné ztráty pro chlazení viz příloha A. 
Tepelné zisky při chlazení 
                           
Qint,z,j  vnitřní tepelné zisky v zóně za čas. úsek [GJ] 
QC,sol,z,j  solární zisky v zóně za čas. úsek [GJ] 
Výpočet totožný jako u tepelných zisků při vytápění. Výsledky jsou vloženy v příloze A. 
Stupeň využitelnosti tepelných ztrát pro chlazení 
Stupeň využitelnosti tepelných ztrát pro chlazení se stanoví pomocí poměru tepelných zisků 
a tepelných ztrát. 
          
        
         
 
γC,ls,z,j poměr tepelných zisků a ztrát 
          
           
     
           
         
 
ηC,ls ,z,j stupeň využitelnosti tepelných ztrát [-] 
aC,z číselný parametr z-té zóny závislý na časové konstantě τC,z z-té zóny [-] 
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ao,C,z pomocný parametr z-té zóny závislý na čas. kroku výpočtu [-] 
τo,C,z referenční časová konstanta z-té zóny závislá na čas. kroku výpočtu [h] 
τC,z časová konstanta z-té zóny [h] 
     
         
           
 
Htr,z měrný tepelný tok prostupem z-té zóny [W/K] 
Hve,z měrný tepelný tok větráním z-té zóny [W/K] 
Cm,z vnitřní tepelná kapacita z-té zóny [J/K] 
Cm,A,z měr. vnitřní tepelná kapacita z-té zóny závislá na typu kcí obsažených v zóně [J/m
2.K] 
                
  
Tabulka s výpočty využitelnosti tepelných ztrát je uvedena v příloze A. 
Délka období chlazení 
Vypočteno dle ČSN EN ISO 13790, kapitola 7.4. 
                    
γC,lim limitní hodnota bezrozměrného bilančního poměru v režimu chlazení [-] 
aC bezrozměrný číselný parametr závisející na čas. konstantě budovy [-], viz tab. 2.4.2.1 
Pokud (1/ γC)2 <(1/ γC)lim, celý měsíc je součástí období chlazení:  fC = 1. 
-část z měsíce, která je částí období chlazení:  
(1/γC)   > (1/ γC)lim: fC = 0,5[(1/ γC)lim - (1/γC)1)]/[(1/γC)  -(1/γC)1 ] . 
(1/γC)1 nižší z průměrných hodnot (1/γC) na začátku a na konci měsíce   
(1/γC)2 vyšší z průměrných hodnot (1/γC)  na začátku a na konci měsíce 
 
 
Podl. plocha zóna 1 zóna 2 
Af,z [m
2
] 13 270,16 420,13 
Cm,A,z [J/m
2
.K] 165 000 165 000 
Cm,z [J/K] 2,19E+09 69321450 
Htr,z [W/K] 3 842 266,6 
Hve,z [W/K] 2 943,881 273,6942 
τC,z [h] 89,6296 35,63976 
τo,C,z [-] 30 30 
ao,C,z [-] 0,8 0,8 
aC,z [-] 3,78765 1,987992 
Tabulka 2.4.2.1 – Dílčí hodnoty pro výpočet stupně využitel. tepel. ztrát 
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2.5 Výpočet energet. náročnosti budovy v softwaru Energie 2010 
Třetí způsob výpočtu byl proveden v softwaru Energie 2010. Software je nižší verze, ale účel 
výpočtu splňuje. Tento program vyhodnocuje energetickou náročnost dle tehdejší platné vy-
hlášky č. 148/2007 Sb., která je zmíněna v první části diplomové práce. Dále výpočet splňuje 
postup ČSN EN ISO 13 790. Klimatická data zvolena dle ČSN 73 0540. Výpočet probíhá 
s měsíčním krokem výpočtu. Energetická bilance budovy uvažuje ve výpočtu pouze zóny vytá-
pěné, jako tomu bylo v předchozích variantách. Nevytápěné zóny nebyly do celkového hodno-
cení budovy zahrnuty, protože podlahová plocha nevytápěných zón významně snižuje celkovou 
měrnou roční spotřebu energie budovy [kWh/m2rok]. Zóna - 1, kancelářské prostory, nebyla 
dělena dle VZT systému, jako tomu bylo při výpočtu v NKN. Zde pouze postačí upravit váženým 
průměrem účinnost ZZT přes objemové průtoky přívodního vzduchu obou VZT jednotek. Zóna 
2 – restaurace vstupuje do výpočtu se stejnými parametry jako v předchozích řešeních. Měrná 
tepelná ztráta prostupem HT [W/K] byla zpřesněna tak, že se navýšil součinitel prostupu tepla 
kcí o ΔUtbm (přirážka k výpočtu na vliv tepelných vazeb). Tato hodnota byla stanovena na mini-
mální možnou 0,02 (konstrukce téměř bez tepelných vazeb). U konstrukcí, které sousedí 
s nevytápěným prostorem, byl zohledněn redukční činitel teploty bi [-].  
                 ,                
    
          
          
  [-] 
ΔUtbm – dle ČSN 73 05 40-4, přirážka k součiniteli prostupu tepla s vlivem tepelných mostů 
Ɵint,i – teplota vytápěného interiéru [°C] 
Ɵi – teplota nevytápěného interiéru [°C] 
Ɵe– teplota exteriéru [°C] 
Konstrukce na styku s exteriérem mají redukční činitel teploty bi = 1. Změna teploty 
v nevytápěné zóně – 3 (z +5 °C na -3 °C, trvale provětrávané garáže s exteriérem). 
Redukční činitel pro str3, sn1 
    
          
          
  
    
     
  = 0,72 [-]      
          
          
  
    
     
  = 0,47 [-] (str2) 
Název konstrukce  Plocha [m2]  U [W/m2K]  b [-]  U,N [W/m2K] 
 so1sever                        1283,8  0,210  1,00  0,300 
 so1 východ                      691,2  0,210  1,00  0,300 
 so1 jih                         1233,9  0,210  1,00  0,300 
 so1 západ                       557,5  0,210  1,00  0,300 
 střecha                         371,3  0,240  1,00  0,240 
 sn1 z1/z3                       167,6  1,050  0,72  0,300 
 str3 z1/z3                      1057,0  0,250  0,72  0,600 
 str2 z1/z4                      287,5  0,270  0,47  0,600 
 oz1 sever                       774,67  1,000  1,00  1,500 
 oz1 východ                      264,0  1,000  1,00  1,500 
 oz1 východ                      160,8  1,000  1,00  1,500 
 oz1 jih                         759,81  1,000  1,00  1,500 
 oz1 západ                       438,9  1,000  1,00  1,500 
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 oz1 západ                       48,0  1,000  1,00  1,500 
 oz1 západ                       37,48  1,000  1,00  1,500 
      so1 sever z2                    52,0  0,210  1,00  0,300 
 so1 jih z2                      71,0  0,210  1,00  0,300 
 so1 západ                       29,6  0,210  1,00  0,300 
 sch1 z2                         398,2  0,240  1,00  0,240 
 oz1 sever z2                    19,2  1,000  1,00  1,500 
 oz1 jih z2                      32,0  1,000  1,00  1,500 
 oz1 západ z2                    60,0  1,000  1,00  1,500 
 oz1 západ z2                    15,75  1,000  1,00  1,500 
 Vliv tepelných vazeb bude ve výpočtu zahrnut přibližně součinem (A * DeltaU,tbm). 
 Průměrný vliv tepelných vazeb DeltaU,tbm:  0,02 W/m2K 
 
Měrný tok prostupem do exteriéru Hd:  3 932,54 W/K 
 
 
2.5.1 Základní popis zóny 1 (kanceláře) 
Vstupní parametry kopírovány z protokolu o výpočtu. Celý protokol s výsledky je uveden v pří-
loze B. 
      Název zóny:  kanceláře                                                                                                                                              
 Geometrie (objem/podlah.pl.):  50756,19 m3 / 13270,16 m2 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(K.m2) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  20,0 C / 22,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ano 
 Chlazení je v provozu min.:  5,0 dní v týdnu 
 Stínění oken v létě (Fc/doba):  1,00 / 0,0 %  
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  74581 W 
  · produkci tepla: 5,3+15,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 32+14 % (osoby+spotřebiče) 
   · spotřebu energie na osvětlení: 20,1 kWh/(m2.a) 
   · prům. účinnost osvětlení: 22 % 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  418000,0 MJ/rok 
  · roční potřebu teplé vody: 2000,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (60,0 - 10,0) C 
 
 Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  85,0 % / 88,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 33,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 33,0 %) 
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 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 34,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 
 Příkon čerpadel vytápění:  1480,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
 
 Zdroje chladu v zóně 
 
 Chlazení je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  81,0 % / 90,0 % 
 
 Název zdroje chladu:  kompresorový (podíl 100,0 %) 
 Parametr COP:  3,7 
 Účinnost výroby energie:  100,0 % 
 Souč. odběru el. energie:  0,04 kW/kW 
 
 Příkon čerpadel chlazení:  30,0 + 0,0 W 
 Příkon regulace/emise chladu:  0,0 / 0,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně 
 
 
 Název zdroje tepla:  elektrický ohřev na podlažích (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  99,0 % 
 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  40,0 W 
 Příkon regulace:  0,0 W 
 Účinnost distribuce teplé vody:  86,0 % 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 1 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  45680,57 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  90,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
 Objem.tok přiváděného vzduchu:  43957,0 m3/h 
 Objem.tok odváděného vzduchu:  43957,0 m3/h 
 Násobnost výměny při dP=50Pa:  1,1 1/h 
 Souč.větrné expozice e:  0,1 
 Souč.větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  77,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  32,27 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,0 1/h 
 Ve výpočtu byly použity zadané teploty přiváděného vzduchu. 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  2973,028 W/K 
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PARAMETRY PŘERUŠOVANÉHO VYTÁPĚNÍ zóna 1: 
 
 Číslo zóny:  1 
 Podíl z celkové délky periody:  38,7 % 
 Délka otopné přestávky:  13,0 h 
 Typ otopné přestávky:  s udržováním zvolené teploty 
 Teplota během přestávky:  16,0 C 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  100,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  0,2 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  37666,2 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  16,0 C 
 
 Číslo zóny:  1 
 Podíl z celkové délky periody:  28,6 % 
 Délka otopné přestávky:  24,0 h 
 Typ otopné přestávky:  s udržováním zvolené teploty 
 Teplota během přestávky:  16,0 C 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  100,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  0,2 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  37666,2 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  16,0 C 
 
2.5.2 Základní popis zóny 2 (restaurace) 
Vstupní parametry kopírovány z protokolu o výpočtu. Celý protokol s výsledky je uveden v pří-
loze B. 
 Název zóny:  restaurace                                                                                                                                             
 Geometrie (objem/podlah.pl.):  1661,55 m3 / 420,13 m2 
 Účinná vnitřní tepelná kapacita:  165,0 kJ/(K.m2) 
 
 Vnitřní teplota (zima/léto):  21,0 C / 22,0 C 
 Zóna je vytápěna/chlazena:  ano / ano 
 Chlazení je v provozu min.:  5,0 dní v týdnu 
 Stínění oken v létě (Fc/doba):  1,00 / 0,0 %  
 
 Regulace otopné soustavy:  ano 
 
 Průměrné vnitřní zisky:  3779 W 
  · produkci tepla: 11,0+10,0 W/m2 (osoby+spotřebiče) 
   · časový podíl produkce: 50+22 % (osoby+spotřebiče) 
   · spotřebu energie na osvětlení: 14,4 kWh/(m2.a) 
   · prům. účinnost osvětlení: 22 % 
   · další tepelné zisky: 0,0 W 
 
 Teplo na přípravu TV:  714780,0 MJ/rok 
   · roční potřebu teplé vody: 3420,0 m3 
   · teplotní rozdíl pro ohřev: (60,0 - 10,0) °C 
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Zdroje tepla na vytápění v zóně 
 
 Vytápění je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  85,0 % / 88,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 33,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 33,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 
 Název zdroje tepla:  BROETJE teplovodní kondenzační (podíl 34,0 %) 
 Typ zdroje tepla:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost výroby/regulace:  98,0 % / 97,0 % 
 
 Příkon čerpadel vytápění:  0,0 W 
 Příkon regulace/emise tepla:  0,0 / 0,0 W 
 
 Zdroje chladu v zóně 
 
 Chlazení je zajištěno VZT:  ne 
 Účinnost sdílení/distribuce:  81,0 % / 90,0 % 
 
 Název zdroje chladu:  kompresorový (podíl 100,0 %) 
 Parametr COP:  3,7 
 Účinnost výroby energie:  100,0 % 
 Souč. odběru el. energie:  0,04 kW/kW 
 
 Příkon čerpadel chlazení:  30,0 + 0,0 W 
 Příkon regulace/emise chladu:  0,0 / 0,0 W 
 
 Zdroje tepla na přípravu TV v zóně 
 
 Název zdroje tepla:  samostatný plyn. ohřev (podíl 100,0 %) 
 Typ zdroje přípravy TV:  obecný zdroj tepla (např. kotel) 
 Účinnost zdroje přípravy TV:  90,0 % 
 
 Příkon čerpadel distribuce TV:  30,0 W 
 Příkon regulace:  0,0 W 
 Účinnost distribuce teplé vody:  85,0 % 
 
 
 Měrný tepelný tok větráním zóny č. 2 : 
 
 Objem vzduchu v zóně:  1495,395 m3 
 Podíl vzduchu z objemu zóny:  90,0 % 
 Typ větrání zóny:   nucené (mechanický větrací systém) 
 Objem.tok přiváděného vzduchu:  3466,0 m3/h 
 Objem.tok odváděného vzduchu:  3466,0 m3/h 
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 Násobnost výměny při dP=50Pa:  1,0 1/h 
 Souč.větrné expozice e:  0,1 
 Souč.větrné expozice f:  15,0 
 Účinnost zpětného získávání tepla:  62,0 % 
 Podíl času s nuceným větráním:  50,37 % 
 Výměna bez nuceného větrání:  0,0 1/h 
 Ve výpočtu byly použity zadané teploty přiváděného vzduchu. 
  
 Měrný tepelný tok větráním Hv:  276,404 W/K 
PARAMETRY PŘERUŠOVANÉHO VYTÁPĚNÍ: 
 
 Číslo zóny:  2 
 Podíl z celkové délky periody:  30,0 % 
 Délka otopné přestávky:  10,0 h 
 Typ otopné přestávky:  s udržováním zvolené teploty 
 Teplota během přestávky:  18,0 C 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  100,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  0,2 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  7300,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  18,0 C 
 
 Číslo zóny:  2 
 Podíl z celkové délky periody:  28,6 % 
 Délka otopné přestávky:  24,0 h 
 Typ otopné přestávky:  s udržováním zvolené teploty 
 Teplota během přestávky:  18,0 C 
 Typ zátopu:  optimalizovaný 
 Zvýšení výkonu během zátopu o:  100,0 % 
 Vnitřní tepelná kapacita:  0,2 MJ/K 
 Měrný tok Hic:  7300,0 W/K 
 Vypočtená návrhová vnitřní teplota během otopné přestávky (pro leden):  18,0 C 
 
 Celková energie dodaná do budovy 
 
 Měsíc  Q,f,H[GJ]  Q,f,C[GJ]  Q,f,RH[GJ]  Q,f,W[GJ]  Q,f,L[GJ]  Q,f,A[GJ]  Q,fuel[GJ] 
 1  220,008  ---  ---  118,776  126,900  17,825  483,508 
 2  136,160  13,579  ---  118,776  94,259  16,142  378,915 
 3  77,701  39,277  ---  118,776  86,826  15,570  338,150 
 4  6,006  68,850  ---  118,776  68,675  14,747  277,053 
 5  ---  112,523  ---  118,776  58,441  15,239  304,978 
 6  ---  127,294  ---  118,776  52,516  14,747  313,333 
 7  ---  143,907  ---  118,776  54,266  15,239  332,188 
 8  ---  131,660  ---  118,776  58,441  15,239  324,115 
 9  ---  89,306  ---  118,776  70,290  14,747  293,120 
 10  7,234  51,483  ---  118,776  85,991  15,236  278,720 
 11  114,720  10,331  ---  118,776  100,184  16,621  360,631 
 12  194,981  ---  ---  118,776  125,230  17,825  456,812 
 Vysvětlivky:  Q,f,H je spotřeba energie na vytápění, Q,f,C je spotřeba energie na chlazení, Q,f,RH je spotřeba energie 
  na úpravu vlhkosti vzduchu, Q,f,W je spotřeba energie na přípravu teplé vody, Q,f,L je spotřeba energie 
  na osvětlení (a případně i na spotřebiče), Q,f,A je spotřeba pomocné energie (čerpadla, ventilátory atd.) 
  a Q,fuel je celková dodaná energie. Všechny hodnoty zohledňují vlivy účinností technických systémů. 
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       Spotřeba energie na vytápění za rok Q,fuel,H:  756,809 GJ  210,225 MWh  15 kWh/m2 
 Spotřeba pom. energie na vytápění Q,aux,H:  10,111 GJ  2,809 MWh  0 kWh/m2 
 Energetická náročnost vytápění za rok EP,H:  766,920 GJ  213,033 MWh  16 kWh/m2 
  
 Spotřeba energie na chlazení za rok Q,fuel,C:  788,209 GJ  218,947 MWh  16 kWh/m2 
 Spotřeba pom. energie na chlazení Q,aux,C:  0,929 GJ  0,258 MWh  0 kWh/m2 
 Energetická náročnost chlazení za rok EP,C:  789,138 GJ  219,205 MWh  16 kWh/m2 
  
 Spotřeba energie na úpravu vlhkosti Q,fuel,RH:  ---  ---  --- 
 Spotřeba energie na ventilátory Q,aux,F:  177,031 GJ  49,175 MWh  4 kWh/m2 
 Energ. náročnost mech. větrání za rok EP,F:  177,031 GJ  49,175 MWh  4 kWh/m2 
  
 Spotřeba energie na přípravu TV Q,fuel,W:  1425,309 GJ  395,919 MWh  29 kWh/m2 
 Spotřeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W:  1,104 GJ  0,307 MWh  0 kWh/m2 
 Energ. náročnost přípravy TV za rok EP,W:  1426,413 GJ  396,226 MWh  29 kWh/m2 
  
 Spotřeba energie na osvětlení a spotř. Q,fuel,L:  982,020 GJ  272,783 MWh  20 kWh/m2 
 Energ. náročnost osvětlení za rok EP,L:  982,020 GJ  272,783 MWh  20 kWh/m2 
  
 Energie ze solárních kolektorů za rok Q,SC,e:  ---  ---  --- 
 z toho se v budově využije:  ---  ---  --- 
 (již zahrnuto ve výchozí potřebě tepla na vytápění a přípravu teplé vody - zde uvedeno jen informativně) 
  
 Elektřina z FV článků za rok Q,PV,el:  ---  ---  --- 
 Elektřina z kogenerace za rok Q,CHP,el:  ---  ---  --- 
 Celková produkce energie za rok Q,e:  ---  ---  --- 
  
 Celková roční dodaná energie Q,fuel=EP:  4141,522 GJ  1150,423 MWh  84 kWh/m2 
  
  
 Měrná spotřeba energie dodané do budovy 
  
 Celková roční dodaná energie:  1150423 kWh 
  
 Objem budovy stanovený z vnějších rozměrů:  52417,7 m3 
 Celková podlahová plocha budovy:  13690,3 m2 
  
 Měrná spotřeba dodané energie EP,V:  21,9 kWh/(m3.a) 
  
 Měrná spotřeba energie budovy EP,A:  84 kWh/(m2,a) 
  
 Poznámka: Měrná spotřeba energie zahrnuje veškerou dodanou energii včetně vlivů účinností tech. systémů. 
 
Vyhodnocení 
Celková měrná spotřeba energie budovy EPA = 84 kWh/m
2rok. Zatřídění energetické náročnosti 
budovy dle vyhlášky č. 148/2007 Sb. je do energetické třídy B – úsporná. Energetická náročnost 
na vytápění za rok je EPH = 766,9 GJ. Vzhledem k tomu, že do výpočtu vstupovala stejná data 
jako do předchozích metod řešení, dá se výsledek považovat za velmi přijatelný. Energetická 
náročnost na chlazení je o 106 GJ nižší než ve výpočtu v NKN. V případě vyšší náročnosti budo-
vy na vytápění může být snížena náročnost budovy na chlazení (závislost využitelnosti tepel-
ných ztrát). Dílčí dodané energie pro ostatní energetické systémy jsou taktéž v přijatelných 
mezích.  
 
Tabulka 2.5.2.1 – Celková roční dodaná energie do budovy 
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2.6 Roční potřeba tepla na vytápění stanovená denostupňovou 
metodou 
 Touto metodou výpočtu byla stanovena pouze potřeba tepla na vytápění. Denostupňová me-
toda je velice hrubý způsob výpočtu, protože neuvažuje žádné tepelné zisky. Výsledné hodnoty 
výpočtu se tedy budou nejvíce lišit a jsou nadhodnocené. 
Základní výpočtový vztah pro denostupně 
              
d = 232 [dní] počet topných dnů v roce pro danou lokalitu Brno 
tis = 20 [°C] průměrná vnitřní výpočtová teplota dle účelu stavby 
tem = 4 [°C] střední denní venkovní teplota v průběhu otopného období 
D = 3 712 denostupňů 
Počet denostupňů vychází vyšší než v softwaru Energie, protože zde je vyšší teplota interiéru. 
V předchozí metodě jsou uvažovány otopné přestávky. 
Vztah pro výpočet roční potřeby tepla 
       
 
     
 
       
        
                       
Opravný součinitel                 
ei = 0,9 [-] nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a tepelné ztráty prostupem 
et = 0,8 [-] snížení vnitřních teplot v místnostech během dne 
ed = 1 [-] vliv přerušovaného vytápění 
ηo = 1 [-] účinnost obsluhy a možnost regulace soustavy 
ηr = 0,95 [-] účinnost rozvodů vytápění 
Qc = 266 [kW] tepelná ztráta objektu, převzato z předchozích variant výpočtů 
te = -15 [°C] návrhová teplota exteriéru 
Af = 13 690 [m
2] 
Vyhodnocení 
Po dosazení jednotlivých veličin do vzorce pro výpočet roční potřeby tepla na vytápění se roční 
potřeba tepla na vytápění rovná 1 847 GJ/rok. Pro porovnání s předchozími variantami výpočtu 
je výsledek ještě převeden na měrnou roční potřebu energie na vytápění. Do výpočtu potřeby 
tepla na vytápění dle denostupňové metody nevstupuje množství energie potřebné na provoz 
čerpadel atd. (pomocné energie).  
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2.7 Porovnání energetické náročnosti vytápění u jednotlivých 
výpočetních metod 
Tabulka 2.7.1 – Porovnání energetické náročnosti vytápění 
Měrná dodaná energie na vytápění vypočtená ve stávajícím platném průkazu v NKN je vztaže-
na k původní podlahové ploše objektu 19 549 m2. Měrná energie vypočtené ostatními meto-
dami jsou vztaženy ke skutečné vytápěné ploše objektu 13 690 m2. 
 
Obrázek 2.7.1 – Dílčí roční dodaná energie pro vytápění 
 
Z porovnání jednotlivých metod je zřejmé, že nejvyšší potřeba energie na vytápění je vypočte-
na denostupňovou metodu, která opomíjí využitelnost tepelných zisků. Nejnižší množství do-
dané energie do budovy bylo vypočteno ve stávajícím platném PENB. Tato hodnota je s největ-
ší pravděpodobností podhodnocená. Může to být způsobeno velkou možností regulace a recir-
kulace vzduchu u VZT systémů. Složka větrání má na výslednou velikost potřeby energie na 
vytápění významný vliv.  
 
  
 
Metoda výpočtu 
Dílčí dodaná energie Měrná dodaná energie 
[GJ] [kWh/m2] 
NKN stávající (platné) 180,000 2,558 
NKN vlastní výpočet 713,000 14,467 
Ručně ISO 13790 737,000 14,954 
Energie 2010 767,000 15,563 
Denostupňová metoda 1 847,000 37,476 
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2.8 Porovnání celkové roční energetické náročnosti budovy 
Metoda výpočtu 
Zdroj tepla Zdroj chladu Příprava teplé vody Osvětlení Pomocné energie 
[GJ] [GJ] [GJ] [GJ] [GJ] 
NKN stávající 180,000 1960,000 1485,000 460,000 198,000 
NKN vlastní 713,000 895,000 1482,000 878,000 101,000 
Ručně ISO 13790 726,000 796,000  -  - -  
softw. Energie 767,000 789,000 1427,000 982,000 177,000 
Tabulka 2.8.1 – Porovná celkové EN budovy dle jednotlivý metod 
 
Obrázek 2.8.1 – Porovnání celkové EN budovy 
Energetická náročnost budovy vypočtená vlastními metodami je navzájem srovnatelná a celko-
vá shoda je přijatelná ve všech dílčích dodaných energiích. S velkou pravděpodobností se dá 
říci, že původní PENB je ve spotřebě energie na vytápění podhodnocen a naopak spotřeba 
energie na chlazení je nadměrně vysoká.   
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
Experimentální část diplomové práce se zabývá vyhodnocením skutečné spotřeby dodané 
energie na vytápění v administrativní budově Vienna Point II. na základě reálných naměřených 
hodnot. Celý experiment se dělí na dvě části.  
Experiment - 1 se skládá z krátkodobého měření (cca 1 týden) vnitřních teplot a odečtů jednot-
livých energií na vytápění v GJ na patrových kalorimetrech v určitém časovém úseku a ve stej-
ném časovém intervalu odečet stavu hlavního plynoměru v budově. Úkolem experimentu - 1 
bylo zjistit, zda je možné určit za tak krátký časový úsek skutečnou spotřebu energie za celé 
otopné období jednoho roku a zda je hodnota reálná. Jelikož v průběhu týdenního experimen-
tu bylo nashromážděno malé (ale postačující) množství dat, bylo možné tento experiment vy-
hodnotit. Na základě těchto krátkodobých spotřeb energie na vytápění a rozdílu teplot mezi 
interiérem a exteriérem, byla odvozena lineární funkce závislosti spotřeby energie [GJ]na rozdí-
lu teplot (ti – te). Pomocí této funkce byly dopočítány reálné spotřeby energie pro celou topnou 
sezónu 2012/2013 (prosinec 2012 – listopad 2013).  
Experiment – 2 je založen na měsíčních spotřebách plynu odečtených na hlavním plynoměru 
v budově. Na základě spotřeby plynu za celou otopnou sezónu (prosinec 2012 – listopad 2013) 
a modifikace teplot interiéru a exteriéru bylo provedeno porovnání spotřeby energie na vytá-
pění s ostatními výpočetními metodami uvedenými v předchozí části práce.  
V průběhu celé otopné sezóny byly stahovány a vyhodnocovány klimatická data z internetové-
ho portálu www.wunderground.com – lokalita Tuřany a hodnoty solární radiace 
z meteorologické stanice Brno – Židenice. Klimatická data jsou uvedena v příloze C. 
Součástí experimentu bylo také termografické měření budovy, které probíhalo 28. 1. 2013. 
Výsledky z měření jsou uvedeny v kapitole 3.3. 
 
Obrázek 3.1 – Ukázka klimatických dat (solární radiace [W/m
2
]) 
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Obrázek 3.2 – Ukázka denního průběhu venkovních teplot [°C] 
3.1 Experiment – 1 (krátkodobý) 
Experimentální měření probíhalo od 21. 2. 2013 15:00 do 28. 2. 2013 16:00. Po tuto dobu byly 
v budově instalovány čidla měření vnitřní teploty, v pravidelných intervalech byly odečítány 
spotřeby plynu na hlavním plynoměru budovy a ze systému MaR byly zálohovány průběhy 
trendů vnitřních teplot z prostorových čidel umístěných v interiéru budovy. Na základě těchto 
získaných týdenních dat, byla sestavena funkční závislost spotřeby energie na vytápění a rozdí-
lu teplot. Na základě této funkce a známého Δt, bylo sestaveno hodnocení celkové spotřeby 
energie na vytápění za celou otopnou sezónu (prosinec 2012 – listopad 2013).  
3.1.1 Popis měření, měřící technika 
V kancelářských prostorách v budově jsou nainstalována prostorová čidla teploty (Johnson 
Controls), která jsou propojena se systémem MaR.  Bohužel systém MaR v budově nemá 
funkční archivaci dat. Teploty byly zálohovány pouze po dobu přítomnosti obsluhy (data staho-
vána ručně). Pro kontrolní měření teplot byli v 4, 7, 10 NP nainstalovány dataloggery Comet 
S3120 a Testo 175 – H2, které zálohovali data po 5 minutách po celou dobu měření.  
 
Obrázek 3.1.1.1 – Zavěšení kontrolních teplotních čidel, vpravo – prostorové čidlo propojené se systémem MaR 
 
Dataloggery byly zavěšeny do výšky cca 1,5 m podobně jako stávající čidla prostorová. Kontrol-
ní teplotní čidlo bylo umístěno v takové vzdálenosti od oken, aby nedošlo k oslunění čidla pří-
mou procházející radiací viz obr. 3.1.1.1.  
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Rozmístění čidel v půdoryse 
 
Obrázek 3.1.1.2 – Půdorysné schéma s rozmístěnými teplotními čidly 
Porovnání naměřených vnitřních teplot 
 
Obrázek 3.1.1.3 – Porovnání vnitřních teplot naměřených dataloggery a systémem MaR 
Z grafu na obrázku je jasně vidět, že se teploty naměřené jednotlivými čidly téměř shodují. 
Nejvyšší rozdíl je max. 0,5 °C, což je běžná odchylka měřicího přístroje. Pro další hodnocení 
jsou použity teploty interiéru naměřené systémem MaR, protože systém měří teploty ve všech 
podlaží na rozdíl od měření kontrolního, které probíhalo ve 4, 7, 10 NP. Teplota v 7. NP osciluje 
kolem 22,5 °C. V tomto podlaží je uvažován standardní provoz budovy, rovněž je tomu ve 2. – 
3. NP. Ostatní podlaží pracují v útlumovém režimu vytápění cca 16 °C. Průměrné teploty interi-
éru v jednotlivých podlaží naměřené systémem MaR jsou uvedeny v příloze C. V následující 
kapitole 3.1.2 je uvedena tabulka teplot interiéru pro první den měření. 
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3.1.2 Zpracování naměřených dat 
Teploty interiéru 
21.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,28 16,41 15,74 15,41 15,71 17,04 21,65 16,26 15,03 15,61 17,89 22,39 21,00 17,21 
0:30 16,10 16,35 15,69 15,36 15,64 16,98 22,04 16,19 15,22 15,67 17,75 22,19 21,00 17,19 
1:00 16,13 16,30 15,64 15,29 15,61 16,94 21,76 16,14 15,07 15,55 17,78 22,23 21,00 17,13 
1:30 16,04 16,22 15,59 15,25 15,56 16,90 21,69 16,09 14,98 15,57 17,65 22,26 21,00 17,08 
2:00 16,11 16,49 15,53 15,22 15,51 16,87 21,95 16,05 15,16 15,60 17,71 22,33 21,00 17,14 
2:30 16,07 16,92 15,50 15,17 15,47 16,82 21,68 15,99 15,10 15,44 17,59 22,13 21,00 17,09 
3:00 15,98 17,08 15,45 15,31 15,44 16,79 21,96 15,96 15,05 15,58 17,63 22,28 21,00 17,14 
3:30 16,11 17,19 15,42 15,23 15,39 16,77 21,90 15,90 15,07 15,47 17,55 22,22 21,00 17,11 
4:00 15,94 17,25 15,38 15,18 15,37 16,74 21,51 15,87 15,13 15,45 17,58 21,95 21,00 17,04 
4:30 16,04 17,29 15,46 15,10 15,34 16,71 22,12 15,84 15,13 15,52 17,52 22,36 21,00 17,13 
5:00 16,01 17,37 15,44 15,21 15,43 16,68 21,62 15,81 15,06 15,37 17,52 22,04 21,00 17,06 
5:30 15,98 17,43 15,37 15,25 15,47 16,67 21,71 15,78 15,07 15,52 17,53 22,19 21,00 17,09 
6:00 16,06 17,47 15,34 15,29 15,40 16,65 21,91 15,74 15,18 15,41 17,47 22,21 21,00 17,11 
6:30 15,92 17,52 15,40 15,19 15,34 16,65 21,71 15,73 15,06 15,42 17,70 22,28 21,00 17,09 
7:00 16,07 17,54 15,39 15,12 15,30 16,62 21,98 15,71 14,95 15,47 17,67 22,08 21,00 17,09 
7:30 15,87 17,57 15,37 15,28 15,28 16,60 21,90 15,70 15,23 15,34 17,69 22,31 21,00 17,11 
8:00 16,08 17,63 15,61 15,30 15,32 16,65 21,62 15,72 15,14 15,54 17,57 22,14 21,00 17,12 
8:30 16,07 17,81 15,68 15,36 15,43 16,83 22,09 15,90 15,17 15,64 17,90 22,11 21,00 17,26 
9:00 16,31 17,96 15,84 15,53 15,67 17,06 22,06 16,11 15,32 15,74 18,05 22,41 21,00 17,42 
9:30 16,72 18,33 16,41 16,07 16,19 17,70 22,08 16,77 15,83 16,24 18,49 22,32 21,00 17,84 
10:00 17,17 18,51 16,90 16,56 16,69 18,12 22,26 17,28 16,32 16,62 18,86 22,46 21,00 18,21 
10:30 18,31 18,87 17,47 17,14 17,27 18,68 22,38 17,84 16,88 17,21 19,19 22,58 21,00 18,71 
11:00 18,69 19,03 17,82 17,50 17,63 19,01 22,74 18,19 17,25 17,54 19,51 22,52 21,00 19,00 
11:30 18,59 18,88 17,73 17,43 17,58 18,87 22,43 18,08 17,09 17,37 19,36 22,66 21,00 18,89 
12:00 18,33 18,77 17,67 17,35 17,47 18,85 22,36 18,05 17,00 17,30 19,40 22,67 21,00 18,82 
12:30 18,25 18,72 17,66 17,33 17,47 18,87 22,27 18,04 16,95 17,27 19,41 22,53 21,00 18,79 
13:00 18,38 18,84 17,85 17,52 17,65 19,11 22,37 18,24 17,14 17,44 19,59 22,79 21,00 18,96 
13:30 18,51 18,83 17,89 17,55 17,72 19,12 22,29 18,27 17,19 17,44 19,61 22,84 21,00 18,99 
14:00 18,28 18,63 17,73 17,38 17,57 18,92 22,30 18,11 16,99 17,27 19,49 22,76 21,00 18,84 
14:30 18,10 18,47 17,60 17,26 17,42 18,80 22,11 17,99 16,87 17,14 19,39 22,68 21,00 18,71 
15:00 18,27 18,56 17,78 17,47 17,62 18,97 22,11 18,14 17,02 17,29 19,47 22,65 21,00 18,83 
15:30 18,12 18,41 17,65 17,32 17,51 18,84 21,88 18,03 16,88 17,17 19,30 22,67 21,00 18,70 
16:00 17,85 18,18 17,44 17,10 17,29 18,65 22,18 17,82 16,64 16,91 19,11 22,58 21,00 18,54 
Tabulka 3.1.2.1 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (21. 2. 2013) 
Při vyhodnocování experimentu byly použity pouze ustálené teploty místností bez vlivu tepel-
ných zisků (cca od 0:00 h do 7:00 h). Tento interval teplot byl pak použit pro celý den, protože 
celodenní průběh teplot není k dispozici. Dle zkušeností správce objektu byla teplota v 1. NP 
stanovena na 21 °C (zde není umístěno čidlo teploty).  
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Teploty exteriéru 
Z důvodů extrémního množství dat zde nebudou teploty exteriéru uváděny (zdroj 
www.wundergroud.com ). Pouze pro porovnání je zde přiložen graf rozdílu průměrných měsíč-
ních venkovních teplot za období prosinec 2012 – listopad 2013 a tabelovaných průměrných 
hodnot, které se vztahují k této lokalitě.  
Te [°C] I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
prosinec 12 - 
listopad 13 
-1,53 0,2 0,91 10,18 14,1 17,51 22,08 20,45 13,57 10,28 5,25 -1,47 
dlouhodobí 
průměr 
-2,5 -0,3 3,8 9 13,9 17 18,5 18,1 14,3 9,1 3,5 -0,6 
Tabulka 3.1.2.2 – Porovnání průměrných měsíčních teplot 
 
Obrázek 3.1.2.1 
Spotřeba plynu v budově za experimentální období 
V průběhu sledovaného období od 21. 2. 2013 do 28. 2. 2013 byly opisovány spotřeby plynu 
v [m3]. Časové úseky nejsou rovnoměrné, odečty probíhali dle možností.  Tyto hodnoty byly 
převedeny na spotřebovanou energii v [GJ], která byla převedena na hodinové spotřeby, tak 
aby bylo možné sestavit graf závislosti jednotlivých hodinových spotřeb energie v [GJ] na rozdí-
lu teplot ΔT. 
Výhřevnost plynu: 
                        
 
Převodní vztah mezi kubaturou a výhřevností plynu převzat ze zdroje www.tzb-info.cz. Převod 
je proveden v následující tabulce, kde je výsledek v [GJ] ještě převeden na hodinovou spotřebu 
energie. 
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Spotřeba plynu v [m
3
] převedena na spotřebu energie v [GJ] 
  
Spotřeba 
22. 2. 
9:15 - 22. 
2. 16:10 
Spotřeba 
25. 2. 
9:30 - 25. 
2. 15:00 
Spotřeba 
25. 2. 
15:00 - 
26. 2. 
10:00 
Spotřeba 
26. 2. 
10:00 - 
26. 2. 
16:00 
Spotřeba 
26. 2. 
16:00 - 
27. 2. 
12:30 
Spotřeba 
27. 2. 
12:30 - 
27. 2. 
16:00 
Spotřeba 
27. 2. 
16:00 - 
28. 2. 
10:30 
Spotřeba 
28. 2. 
10:30 - 
28. 2. 
16:00 
Odečet číslo 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
[m
3
] 58,33 38,70 134,60 21,70 126,10 13,50 127,60 13,80 
[GJ] 1,76 1,17 4,07 0,66 3,81 0,41 3,86 0,42 
spotřeba za 
hodinu [GJ] 
0,25 0,21 0,21 0,11 0,19 0,12 0,21 0,08 
Ti [°C] 17,14 17,10 17,12 17,14 17,27 17,40 17,30 17,20 
prům. Te [°C] -3,25 2,00 2,86 4,09 2,94 4,70 1,90 4,70 
ΔT [-] 20,39 15,10 14,26 13,05 14,33 12,70 15,40 12,50 
Tabulka 3.1.2.3 – Spotřeby energie, ΔT 
 
Obrázek 3.1.2.2 – Funkční závislost spotřeby energie na ΔT 
Jednotlivými body v grafu byla proložena regresní přímka. Funkční závislost mezi jednotlivými 
veličinami je zřejmá. Na základě regresní rovnice byla vypočtena celková spotřeba energie pro 
celou otopnou sezónu (prosinec 2012 – listopad 2013). Do výpočtu celkové spotřeby vstupují 
hodinové teploty exteriéru a průměrné teploty interiéru celé budovy převzaté z týdenního 
měření. Samozřejmě pro lepší výsledky by bylo lepší, kdyby teploty interiéru byly zaznamenány 
hodinově po celý den, ale vzhledem k tomu, že v budově není funkční systém archivace dat 
z MaR, není tento fakt možný.  
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Spotřeba energie na vytápění za otopnou sezónu 2012 – 2013 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
1.2.13 0:00 5,5 17,21 11,71 0,112 3.2.13 0:00 3 17,21 14,21 0,162 
1.2.13 1:00 5,5 17,13 11,63 0,111 3.2.13 1:00 2 17,13 15,13 0,181 
1.2.13 2:00 3 17,14 14,14 0,161 3.2.13 2:00 2 17,14 15,14 0,181 
1.2.13 3:00 2 17,14 15,14 0,181 3.2.13 3:00 0,5 17,14 16,64 0,211 
1.2.13 4:00 3,5 17,04 13,54 0,149 3.2.13 4:00 -0,5 17,04 17,54 0,229 
1.2.13 5:00 3,5 17,06 13,56 0,149 3.2.13 5:00 -0,5 17,06 17,56 0,229 
1.2.13 6:00 3,5 17,11 13,61 0,150 3.2.13 6:00 -0,5 17,11 17,61 0,230 
1.2.13 7:00 2,5 17,09 14,59 0,170 3.2.13 7:00 -0,5 17,09 17,59 0,230 
1.2.13 8:00 2 17,12 15,12 0,180 3.2.13 8:00 -1 17,12 18,12 0,240 
1.2.13 9:00 2,5 17,21 14,71 0,172 3.2.13 9:00 -0,5 17,21 17,71 0,232 
1.2.13 10:00 4 17,13 13,13 0,141 3.2.13 10:00 -0,5 17,13 17,63 0,231 
1.2.13 11:00 7,5 17,14 9,64 0,071 3.2.13 11:00 0,5 17,14 16,64 0,211 
1.2.13 12:00 7,5 17,14 9,64 0,071 3.2.13 12:00 2 17,14 15,14 0,181 
1.2.13 13:00 7,5 17,04 9,54 0,069 3.2.13 13:00 3 17,04 14,04 0,159 
1.2.13 14:00 8,5 17,06 8,56 0,049 3.2.13 14:00 3 17,06 14,06 0,159 
1.2.13 15:00 7 17,11 10,11 0,080 3.2.13 15:00 3 17,11 14,11 0,160 
1.2.13 16:00 7 17,09 10,09 0,080 3.2.13 16:00 2 17,09 15,09 0,180 
1.2.13 17:00 4 17,12 13,12 0,140 3.2.13 17:00 2 17,12 15,12 0,180 
1.2.13 18:00 4 17,21 13,21 0,142 3.2.13 18:00 1 17,21 16,21 0,202 
1.2.13 19:00 4 17,13 13,13 0,141 3.2.13 19:00 1 17,13 16,13 0,201 
1.2.13 20:00 3,5 17,14 13,64 0,151 3.2.13 20:00 1 17,14 16,14 0,201 
1.2.13 21:00 3,5 17,14 13,64 0,151 3.2.13 21:00 1 17,14 16,14 0,201 
1.2.13 22:00 3,5 17,11 13,61 0,150 3.2.13 22:00 0 17,11 17,11 0,220 
1.2.13 23:00 2,8 17,21 14,41 0,166 3.2.13 23:00 1 17,21 16,21 0,202 
2.2.13 0:00 3 17,19 14,19 0,162 4.2.13 0:00 1 17,19 16,19 0,202 
2.2.13 1:00 3 17,09 14,09 0,160 4.2.13 1:00 0 17,09 17,09 0,220 
2.2.13 2:00 3 17,18 14,18 0,162 4.2.13 2:00 1 17,18 16,18 0,202 
2.2.13 3:00 3 17,14 14,14 0,161 4.2.13 3:00 1 17,14 16,14 0,201 
2.2.13 4:00 2 17,09 15,09 0,180 4.2.13 4:00 0 17,09 17,09 0,220 
2.2.13 5:00 2 17,16 15,16 0,181 4.2.13 5:00 0 17,16 17,16 0,221 
2.2.13 6:00 2 17,15 15,15 0,181 4.2.13 6:00 0 17,15 17,15 0,221 
2.2.13 7:00 3 17,07 14,07 0,159 4.2.13 7:00 0 17,07 17,07 0,219 
2.2.13 8:00 3 17,09 14,09 0,160 4.2.13 8:00 0 17,09 17,09 0,220 
2.2.13 9:00 3 17,19 14,19 0,162 4.2.13 9:00 0 17,19 17,19 0,222 
2.2.13 10:00 3 17,09 14,09 0,160 4.2.13 10:00 0,5 17,09 16,59 0,210 
2.2.13 11:00 3,5 17,18 13,68 0,152 4.2.13 11:00 2 17,18 15,18 0,182 
2.2.13 12:00 3,5 17,14 13,64 0,151 4.2.13 12:00 3,5 17,14 13,64 0,151 
2.2.13 13:00 5,5 17,09 11,59 0,110 4.2.13 13:00 2,5 17,09 14,59 0,170 
2.2.13 14:00 4,5 17,16 12,66 0,131 4.2.13 14:00 2,5 17,16 14,66 0,171 
2.2.13 15:00 3,5 17,15 13,65 0,151 4.2.13 15:00 2,5 17,15 14,65 0,171 
2.2.13 16:00 3,5 17,07 13,57 0,149 4.2.13 16:00 2,5 17,07 14,57 0,169 
2.2.13 17:00 3,5 17,09 13,59 0,150 4.2.13 17:00 2 17,09 15,09 0,180 
2.2.13 18:00 3,5 17,19 13,69 0,152 4.2.13 18:00 2 17,19 15,19 0,182 
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2.2.13 19:00 2,8 17,09 14,29 0,164 4.2.13 19:00 2 17,09 15,09 0,180 
2.2.13 20:00 2,8 17,18 14,38 0,166 4.2.13 20:00 2,5 17,18 14,68 0,172 
2.2.13 21:00 2,8 17,14 14,34 0,165 4.2.13 21:00 2,5 17,14 14,64 0,171 
2.2.13 22:00 2,8 17,09 14,29 0,164 4.2.13 22:00 2,5 17,09 14,59 0,170 
2.2.13 23:00 2 17,16 15,16 0,181 4.2.13 23:00 2,5 17,16 14,66 0,171 
Tabulka 3.1.2.4 – Spotřeba energie na vytápění, výpočet dle regresní rovnice (ukázka pro 4 dny – měsíc únor) 
Tento rozsáhlý postup výpočtu uvedený v tabulce 3.1.2.4 je v tabulce následující zjednodušen 
v podobě měsíčních součtů. Výsledná měsíční spotřeba energie na vytápění je dána součtem 
kladných hodnot v zabarvených sloupcích. Z důvodu extrémního množství dat, jsou v příloze 
C.2 vloženy ostatní hodinové hodnoty pouze pro měsíc únor 2013. Spotřeba energie pro ostat-
ní měsíce v roce je uvedena vždy ve formě měsíčního součtu hodnot v tabulce 3.1.2.5. 
Měsíční součty spotřeb energie na vytápění 
Datum 
prům.Te 
[°C] 
prům.Ti 
[°C] 
Měsíční spotřeba 
experiment 1 [GJ] 
Měsíční spotřeba 
experiment 2 [GJ] 
leden 13 -1,53 17,5 195,8 268,41 
únor 13 0,2 17,14 145,5 155,21 
březen 13 0,91 17,13 148,2 103,85 
duben 13 10,18 17,12 49,26 47,48 
květen 13 14,1 17,15 7,85 16,439 
červen 13 17,51 - - 4,29 
září 13 13,57 18,81 17,12 27,69 
říjen 13 10,28 18,81 45,63 89,73 
listopad 13 5,25 18,81 106,66 110,55 
prosinec 12 -1,47 17,13 188,0 199,91 
  
∑ 904,02 1023,6 
Tabulka 3.1.2.5 – Spotřeba energie na vytápění pro jednotlivé měsíce v roce 
Měsíční spotřeba energie je dána součtem kladných hodinových potřeb energie. V případě 
hodnoty záporné převažují tepelné zisky nad ztrátami, tudíž není třeba vytápět (energie na 
vytápění = 0). Teplota interiéru v měsíci lednu je vyšší, protože zde proběhlo krátkodobé vytá-
pění budovy na vyšší teplotu. Teploty interiéru od září do listopadu jsou vyšší z důvodu zpro-
voznění 4. NP, kde se zvýšila teplota interiéru z cca 16 °C na cca 22 °C viz příloha tab. C.1.6. 
Spotřeba energie v měsíci červnu nebyla počítána (velká pracnost – spotřeba téměř nulová). 
3.1.3 Vyhodnocení experimentu – 1 
Týdenní data z měření, které probíhalo od 21. 2. 2013 do 28. 2. 2013, byla velice strohá a ome-
zená. I přes tento nedostatek se podařilo dospět k celkem přijatelnému závěru. Jednotlivé mě-
síční spotřeby energie na vytápění jsou porovnány s měsíčními spotřebami energie z experi-
mentu – 2, které byly odečítány z hlavního plynoměru v budově. Pro lepší představu je níže 
uveden graf měsíčního porovnání mezi jednotlivými experimenty. 
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Obrázek 3.1.3.1 – Porovnání měsíčních spotřeb energie na vytápění v [GJ] 
Z grafu je jasně vidět, že jednotlivé měsíční spotřeby lze navzájem porovnat. Tato zpráva je 
pozitivní především pro vlastníka budovy, protože na základě týdenního měření lze odvodit 
s jistou rezervou spotřebu energie za celé otopné období. Na základě tohoto zjištění bude mít 
vlastník budovy hrubý odhad nákladů na vytápění pro celý rok. V případě lepších vstupních dat 
může být tento odhad ještě přesnější.  
3.2 Experiment – 2 
Tento experiment se zakládá na skutečných ručně odečtených spotřebách energie pro každý 
měsíc otopné sezóny prosinec – 2012 až listopad - 2013. Na základě těchto hodnot byla stano-
vena celková skutečná roční spotřeba energie na vytápění pro celou budovu. Do výpočtu také 
vstupuje potřeba energie na vytápění pro ohřev vzduchu ve VZT jednotkách, které v sezóně 
(prosinec – 2012 až listopad – 2013) byly v provozu pouze cca 2 hodiny denně pro obsazená 
podlaží.  
Dále jsou zde uvažovány skutečné solární zisky, které jsou již v celkové spotřebě energie zahr-
nuty. Velikost solárních zisků byla vyčíslena z hodnot skutečného měření intenzity solární radi-
ace na meteorologické stanici v Brně – Židenicích. Od výsledné spotřeby jsou odečteny pouze 
zisky z vnitřního vybavení. Hodnoty vnitřních zisků byly převzaty z ručního výpočtu viz kapitola 
2.4. 
Výsledná hodnota spotřeby energie při skutečném provozu budovy (20 °C) byla ještě modifiko-
vána pro vyšší teplotu interiéru, která je navržena při skutečném plném provozu budovy 
(22 °C). Obě výsledné spotřeby energie na vytápění, jak s ti = 20 °C, tak s ti = 22 °C jsou porov-
nány s hodnotami spotřeb energie na vytápění získané výpočtovými metodami.  
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3.2.1 Zpracování naměřených dat 
Do hodnocení tohoto experimentu vstupují průměrné teploty exteriéru, které byly stejně jako 
v experimentu – 1 stahovány z meteorologické stanice Brno – Tuřany.  
Te [°C] I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
prosinec 12 - 
listopad 13 
-1,53 0,2 0,91 10,18 14,1 17,51 22,08 20,45 13,57 10,28 5,25 -1,47 
dlouhodobí 
průměr 
-2,5 -0,3 3,8 9 13,9 17 18,5 18,1 14,3 9,1 3,5 -0,6 
Tabulka 3.2.1.1 – Průměrné teploty exteriéru 
Další složkou klimatických dat je solární radiace, která byla rovněž po celou dobu experimentu 
stahována z meteorologické stanice Brno – Židenice. Hodnoty sluneční radiace byly stahovány 
ve formě aktuálních intenzit globálního slunečního záření [W/m2] na horizontální plochu. Tyto 
hodnoty byly sečteny za celý měsíc a přepočteny na množství energie [GJ/m2] vzhledem 
k svislé rovině k jednotlivým světovým stranám na základě poměrné podobnosti mezi skuteč-
nou energií na horizontální plochu a hodnotu z dlouhodobého průměru. Přepočet byl prove-
den na základě známých teoretických hodnot celkové měsíční energie globálního slunečního 
záření uvedených v ČSN 73 0540-3 pro lokalitu Brno. S těmito hodnotami získaných 
z dlouhodobého průměru počítá i software Energie. V následující tabulce jsou měsíční hodnoty 
energie uvedeny. Z důvodů velkého množství dat jsou v příloze C uvedeny skutečné průměrné 
měsíční hodnoty intenzity solární radiace [W/m2] v podobě grafu. 
Měsíc 
Skutečná hodnota měsíční energie ze slu-
nečního záření na obecně skloněnou plochu 
(90°) [MJ/m
2
] 
Průměrné hodnoty měsíční energie ze slu-
nečního záření na obecně skloněnou plochu 
(90°) [MJ/m
2
] - lokalita Brno 
horizont Sever Východ Jih Západ horizont Sever Východ Jih Západ 
prosinec 12 66,13 39,50 49,60 102,87 49,60 72 43 54 112 54 
leden 13 44,46 26,68 35,57 67,68 35,57 90 54 72 137 72 
únor 13 63,53 34,58 47,85 82,43 47,85 158 86 119 205 119 
březen 13 270,46 113,97 169,15 254,17 169,15 299 126 187 281 187 
duben 13 442,85 167,39 255,33 312,54 255,33 418 158 241 295 241 
květen 13 502,50 187,22 276,42 289,67 276,42 569 212 313 328 313 
červen 13 511,48 198,02 277,94 271,72 277,94 576 223 313 306 313 
červenec 13 708,60 259,86 386,93 383,49 386,93 619 227 338 335 338 
srpen 13 527,27 190,35 297,23 340,99 297,23 518 187 292 335 292 
září 13 297,43 114,33 176,22 247,57 176,22 346 133 205 288 205 
říjen 13 230,62 88,70 141,92 259,20 141,92 234 90 144 263 144 
listopad 13 126,03 60,59 82,41 157,54 82,41 104 50 68 130 68 
Tabulka 3.2.1.2 – Množství energie ze solární radiace (skutečné hodnoty, dlouhodobí průměr) 
 
 
 
 
  78 
 
Měsíční odečty spotřeby energie na vytápění 
V.P.2 -měřiče tepla (GJ) 12.12 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 6.13 9.13 10.13 11.13 
1.n.p.   (recepce) 34,1 27,5 36,3 20,2 16,2 11 4 12 31 39 
2.n.p. jih 35,9 33,2 31,6 18,7 5,9 1 0 1 3 11 
2.n.p.sever 15,5 13,62 8,58 5,1 0 0,9 0 1 4 11 
3.n.p. jih 6,8 11,6 0,1 1,6 0 0 0 0 2 2 
3.n.p.sever -MOSS 8 9,4 5,4 8,7 3,4 0 0 0 3 5 
4.n.p. jih 0 6,2 0 0,1 0 0 0 1 3 7 
4.n.p.sever 3,4 8,8 2,4 0,2 0 0 0 4,7 6 3 
5.n.p. jih 5,3 14 2,5 0,3 0 0,7 0 0 0 0 
5.n.p.sever 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.n.p. jih 1,4 7,6 0 0 0 0 0 0 0,1 0 
6.n.p.sever 2,4 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 
7.n.p. jih 12,9 19,7 10,6 10,1 4,4 0 0 2 0 4 
7.n.p.sever 9,7 14,7 16,9 12,2 5,5 0 0 0 2 3 
8.n.p. jih 0,5 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 
8.n.p.sever 0,3 4,9 0 0,1 0 0 0 0 0 0 
9.n.p. jih 1 4,4 0,1 0 0 0 0 0 0 0 
9.n.p.sever 1,7 6,6 0,4 0,1 0 0 0 0 0 0 
10.n.p. jih 0,3 4,1 0,5 0,1 0 0 0 0 0 0 
10.n.p.sever 2,4 0,8 0,8 0,1 0 0 0 0 0 0 
11.n.p. jih 0,4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
11.n.p.sever 3,8 7,7 0,9 0 0 0 0 0 0,1 0 
12.n.p. jih 0,2 5,3 7,6 0,2 0 0 0 0 8,4 0 
12.n.p.sever 0,2 2,9 0,1 0 0 0 0 0 8,3 0 
13.n.p. jihozápad 0,3 11,3 0 0 0 0 0 0 0,1 0 
13.n.p. jihovýchod 0,7 1 0 0 0 0 0 0 4,1 0 
13.n.p. SZ 5,2 4,1 3,4 0,2 0 0 0 0 4,2 0 
13.n.p. SV 0,8 3,4 0 0 0 0 0 0 7,2 0 
ohřev TUV gastro [m3] 0 0 0 0 7 0 0 1 2 0 
∑ kalorimetry [GJ]  153,2 231,62 128,28 78 35,4 13,6 4 21,7 86,5 85 
CELKEM plynu [m3] 5971 8017 4636 3102 1418 491 128 827 2680 3302 
Celkem vypočteno [GJ] 199,91 268,41 155,21 103,86 47,47 16,43 4,29 27,69 89,73 110,55 
Tabulka 3.2.1.3 – Odečty energie na vytápění z patrových měřičů tepla [GJ] 
V posledních třech řádcích jsou uvedeny skutečné měsíční odečty z patrových měřičů tepla, 
celková měsíční spotřeba plynu odečtená z hlavního plynoměru budovy, která je snížena o 
spotřebu tepla na ohřev TUV. V posledním řádku je vypočtená spotřeba energie na vytápění 
dle níže uvedeného vzorce. S hodnotami z posledního řádku je počítáno v dalších výpočtech, 
protože odečty z patrových měřičů tepla nejsou přesné (některé nefunkční). 
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V následující tabulce 3.2.1.4 jsou uvedeny průměrné teploty interiéru v příslušném měsíci, 
které byly převzaty z experimentu – 1 a průměrné teploty exteriéru, které byli vyhodnoceny ze 
stahovaných dat z meteorologické stanice Brno – Tuřany.  
 
XII I II III IV V VI IX X XI 
Průměrná ti  [°C] 17,13 17,5 17,14 17,13 17,12 17,15 17,12 18,81 18,81 18,81 
Průměrná ti (za otop. 
období) [°C]  
17,572 
Průměrná te  [°C]  -1,47 -1,53 0,2 0,91 10,18 14,1 17,51 13,57 10,28 5,25 
Průměrná te  za otop. 
období [°C]  
4,116 
Spotřeba [GJ] 199,9 268,4 155,2 103,8 47,4 16,4 4,29 27,69 89,73 110,55 
Tabulka 3.2.1.4 
V otopné sezóně, pro kterou je výpočet provádět, v budově neprobíhali noční a víkendové 
útlumy vytápění. Průměrná teplota exteriéru za otopné období byla odvozena na základě délky 
provozu vytápění v sezóně. 
Účinnosti systému vytápění 
ηH,sys = 0,95 účinnost kotlů [-] 
ηH,em,z = 0,9 účinnost sdílení tepla systému [-] 
ηH,dis,z = 0,9 účinnost distribuce tepla [-] 
Účinnosti systému vytápění jsou vyšší než účinnosti uvažované ve výpočtové části. 
Roční spotřeba energie z tab. 3.2.1.4 (součet) 
QH,fuel = 1 023,6 GJ (při ti = 17,572, prům. te = 4,116 a výsledném Δt = 13,456) 
 
Výpočet skutečné spotřeby energie na vytápění pro ti = 20 °C (provoz) 
ti = 20 °C při provozu budovy (11 hodin denně) 
ti = 16 °C mimo provoz budovy (13 hodin denně + víkendy) 
te = 4 °C průměrná teplota otopného období dle ČSN EN 12831 
Z těchto skutečností odvozena průměrná teplota budovy: 
   
 
             
           
 
          
Δt = 17,31 - 4  = 13,31 °C dopočítané Δt pro přepočet skutečné energie na vytápění 
           
              
      
            
Výsledná hodnota spotřeby energie přepočtená pro 20 °C (při provozu) vychází nižší než pů-
vodní hodnota (při ti = 17,572 °C). Tento fakt je způsoben tím, že při přepočtu teploty byly uva-
žovány noční a víkendové útlumy. V této celkové spotřebě energie na vytápění jsou zahrnuty 
skutečné solární zisky, které proběhli za otopnou sezónu. Vyčíslení těchto solárních zisků je 
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uvedeno níže. Do celkové spotřeby energie na vytápění musí být ještě připočítána energie na 
vytápění pro ohřev vzduchu ve třech VZT zařízení, protože nucené větrání v budově probíhalo 
během otopné sezóny pouze 2 hodiny denně pro podlaží, která byla v provozu.  
Od této celkové spotřeby energie na vytápění budou odečteny vnitřní tepelné zisky, které se 
v budově předpokládají. Výpočet byl proveden stejným algoritmem jako ruční metoda výpočtu 
v kapitole 2.4. 
Výpočet potřeby energie na vytápění pro pokrytí tepelné ztráty mechanickým větráním 
Ve výpočtu se uvažuje pouze s nuceným větráním, které probíhá 5 dní v týdnu. Vliv infiltrace je 
již v celkové spotřebě energie na vytápění zahrnutý.  
Hve,z1 = 1 519,6 [W/K] měrný tepelný tok větráním 1. zóny [W/K] 
Hve,z2 = 257,18 [W/K] měrný tepelný tok větráním 2. zóny [W/K] 
ρa = 1,2  hustota vzduchu [kg/m
3] 
ca = 1 010 měrná tepelná kapacita vzduchu [J/kg.K] 
Vv,z1 = 1,25 objemový tok vzduchu pro 1. zónu [m
3/s] 
Vv,z2 = 0,212 objemový tok vzduchu pro 2. zónu [m
3/s] 
fahu,sys = 0,46 časový podíl spuštěného systému VZT - systém 1 [-], i víkendové pauzy 
fahu,sys = 0,58 časový podíl spuštěného systému VZT - systém 3 [-], i víkendové pauzy 
ηH,hr,sys = 0,77 úč. ZZT (systém 1 - kanceláře) [-], vážený průměr přes systémy VZT 1,2 
ηH,hr,sys = 0,62 účinnost zpětného získávání tepla (systém 3 - restaurace) [-] 
VF,z1 = 11,85 objemový tok vzduchu zajištěný VZT na zákl. požadavků na výměnu vzd. [m
3/s] 
VF,z2 = 0,96 objemový tok vzduchu zajištěný VZT na zákl. požadavků na výměnu vzd. [m
3/s] 
VF,z1  - snížena o hodnotu objemu vzduchu, který VZT jednotka dodala do budovy za sledovanou 
otopnou sezónu 
                                        
VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) – mechanické větrání 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,11 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 
2 0,11 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,09 
3 0,11 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05 0,08 0,10 
4 0,11 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
5 0,11 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 
6 0,11 0,11 0,09 0,07 0,04 0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
7 0,14 0,14 0,11 0,09 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,12 
8 0,14 0,13 0,10 0,08 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,07 0,10 0,13 
9 0,13 0,12 0,09 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 0,04 0,06 0,09 0,12 
10 0,12 0,11 0,09 0,06 0,03 0,00 -0,01 -0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 
11 0,12 0,11 0,08 0,05 0,02 -0,02 -0,02 -0,03 0,02 0,05 0,08 0,10 
12 0,11 0,10 0,07 0,05 0,02 0,03 -0,04 -0,04 0,02 0,04 0,08 0,10 
13 0,11 0,10 0,07 0,04 0,01 0,02 -0,05 -0,04 0,01 0,04 0,07 0,10 
14 0,11 0,10 0,07 0,04 0,01 -0,04 -0,05 -0,05 0,01 0,04 0,07 0,10 
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15 0,11 0,10 0,07 0,04 0,01 -0,04 -0,05 -0,05 0,01 0,04 0,08 0,10 
16 0,12 0,10 0,07 0,05 0,01 -0,03 -0,05 -0,04 0,01 0,04 0,08 0,11 
17 0,12 0,10 0,08 0,05 0,01 -0,01 -0,04 -0,04 0,02 0,05 0,08 0,11 
18 0,12 0,11 0,08 0,06 0,02 0,00 -0,03 -0,02 0,03 0,05 0,08 0,11 
19 0,10 0,09 0,06 0,04 0,00 -0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,03 0,06 0,09 
20 0,10 0,09 0,07 0,04 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,01 0,04 0,06 0,09 
21 0,10 0,09 0,07 0,05 0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,01 0,04 0,07 0,09 
22 0,10 0,09 0,07 0,05 0,02 0,00 -0,01 0,00 0,02 0,04 0,07 0,09 
23 0,10 0,09 0,07 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,09 
24 0,10 0,10 0,08 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,07 0,09 
∑ 2,71 2,48 1,94 1,37 0,62 0,12 -0,24 -0,17 0,60 1,18 1,87 2,42 
∑ . počet dní 62,27 49,68 44,58 30,18 14,29 2,66 -5,56 -3,81 13,12 27,23 41,22 55,74 
Tabulka 3.2.1.5 – Potřeba energie na vytápění (pro mechanické větrání) 
VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) – mechanické větrání 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 
2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 
3 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
4 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
5 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
6 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
7 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
8 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
9 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 
10 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
11 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 
12 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
13 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
14 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
15 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
16 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
17 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
18 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
19 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
20 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
21 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
22 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
23 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
24 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
∑ 0,50 0,46 0,37 0,27 0,15 0,06 0,00 0,01 0,14 0,24 0,36 0,45 
∑ . počet dní 11,50 9,24 8,50 6,03 3,38 1,37 0,02 0,31 3,14 5,57 7,89 10,39 
Tabulka 3.2.1.6 – Potřeba energie na vytápění (pro mechanické větrání) 
 
 
 
  82 
 
Následuje přepočet zvýrazněných měsíčních hodnot na dodanou energii do distribučního sys-
tému vytápění a na roční dodanou energii na vytápění. Jednotlivé měsíční hodnoty budou po-
děleny všemi účinnostmi systému vytápění viz algoritmus kapitola 2.4.  
VÝPOČET QH,fuel [GJ] - pro celý objekt (mechanické větrání) 
QH,ht,z zóna 1  
(kanceláře)  62,27 49,68 44,58 30,18 14,29 2,66 -5,56 -3,81 13,12 27,23 41,22 55,74 
QH,ht,z zóna 2  
(restaurace)  11,50 9,24 8,50 6,03 3,38 1,37 0,02 0,31 3,14 5,57 7,89 10,39 
∑  73,76 58,92 53,08 36,21 17,67 4,03 -5,54 -3,50 16,25 32,79 49,11 66,13 
QH,dis 91,07 72,75 65,53 44,70 21,82 4,97 -6,84 -4,32 20,07 40,49 60,63 81,64 
QH,fuel 95,86 76,57 68,98 47,05 22,96 5,23 -7,20 -4,55 21,12 42,62 63,82 85,94 
Tabulka 3.2.1.7 
          
        
               
                    
 
     
 
      
                   
      
       
 
Následuje výpočet skutečných solárních zisků, které jsou už celkové hodnotě spotřeby energie 
na vytápění zahrnuty. Výpočet je vložen pouze pro srovnání s teoretickými zisky uvedenými 
v kapitole 2.4. Solární tepelné zisky jsou počítány totožně jako v kapitole 2.4, ale se skutečnou 
měsíční energií globálního slunečního záření uvedenou v tab. 3.2.1.2. 
Solární zisky průsvitnými konstrukcemi 
                      
 
   
                     
Fsh,ob,z,j  = 1 korekční čin. stínění j-té průsvit. kce náležící z-té zóně pevnými překážkami [-] 
Asol,i,z  účinná sběrná plocha i-té průsvitné kce [m
2], totožné hodnoty z kap. 2.4. 
VÝPOČET QH,sol,gl,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc/orientace I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
J 27,0 32,9 101,4 124,7 115,5 108,4 153,0 136,0 98,7 103,4 62,8 41,0 
V 7,9 10,7 37,7 57,0 61,7 62,0 86,3 66,3 39,3 31,7 18,4 11,1 
Z 9,8 13,2 46,5 70,2 76,0 76,4 106,4 81,7 48,5 39,0 22,7 13,6 
S 10,8 14,0 46,2 67,9 76,0 80,3 105,4 77,2 46,4 36,0 24,6 16,0 
celkem 50,0 63,7 208,7 287,8 296,3 294,4 406,0 325,1 209,6 189,0 115,6 73,6 
Tabulka 3.2.1.8 
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VÝPOČET QH,sol,gl,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc/orientace I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
J 1,2 1,4 4,4 5,4 5,0 4,7 6,6 5,8 4,2 4,4 2,7 1,8 
V 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Z 1,4 1,9 6,8 10,3 11,2 11,2 15,6 12,0 7,1 5,7 3,3 2,0 
S 0,3 0,4 1,2 1,7 1,9 2,0 2,6 1,9 1,2 0,9 0,6 0,4 
celkem 2,6 3,3 11,1 15,6 16,2 16,1 22,4 17,8 11,3 10,0 6,0 3,8 
Tabulka 3.2.1.9 
Vnitřní tepelné zisky v budově 
                                                      
Vnitřní tepelné zisky byly uvažovány totožné jako v ručním výpočtu v kapitole 2.4. Zde budou 
vloženy pouze celkové měsíční součty vnitřních tepelných zisků. Postup výpočtu rozebrán 
v kapitole 2.4. 
Celkový součet vnitřních tepelných zisků 
Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
denně 10,69 9,902 9,286 8,729 8,289 8,142 8,142 8,289 8,788 9,257 9,873 10,64 
měsíčně 242,7 203 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193 210,1 224 233,6 
             
Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
denně 0,404 0,389 0,378 0,368 0,36 0,357 0,357 0,36 0,369 0,378 0,389 0,403 
měsíčně 9,165 8,836 8,581 8,349 8,167 8,106 8,106 8,167 8,374 8,568 8,824 9,141 
Tabulka 3.2.1.10 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,gl 50,0 63,7 208,7 287,8 296,3 294,4 406,0 325,1 209,6 189,0 115,6 73,6 
Qint,z,j 242,7 203,0 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193,0 210,1 224,0 233,6 
∑ 292,7 266,6 419,1 479,5 484,3 473,2 590,7 513,2 402,6 399,1 339,7 307,1 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,gl 2,6 3,3 11,1 15,6 16,2 16,1 22,4 17,8 11,3 10,0 6,0 3,8 
Qint,z,j 9,2 8,8 8,5 8,4 8,2 8,1 8,1 8,2 8,4 8,6 8,8 9,1 
∑ 11,8 12,2 19,6 24,0 24,4 24,2 30,5 26,0 19,7 18,5 14,8 12,9 
Tabulka 3.2.1.11 
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Následuje výpočet skutečné roční dodané energie na vytápění Qfuel,H. Ke stávajícím skutečným 
naměřeným hodnotám spotřeby energie modifikovaných na ti = 20 °C (při provozu) je přičtena 
roční dodaná energie na vytápění pro ohřev vzduchu ve VZT jednotkách. 
Roční dodaná energie systému vytápění Qfuel,H [GJ] - celá budova  
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
skutečná spotřeba 268,4 155,2 103,9 47,5 16,4 4,3 0,0 0,0 27,7 89,7 110,6 199,9 
přepočet pro ti=20 °C 265,5 153,5 102,7 47,0 16,3 4,2 0,0 0,0 27,4 88,8 109,4 197,7 
energie pro VZT 95,9 76,6 69,0 47,1 23,0 5,2 -7,2 -4,5 21,1 42,6 63,8 85,9 
Celkem Qfuel,H 361,4 230,1 171,7 94,0 39,2 9,5 -7,2 -4,5 48,5 131,4 173,2 283,7 
Q,H,nd 278,1 177,1 132,1 72,3 30,2 7,3 - - 37,3 101,1 133,3 218,3 
Tabulka 3.2.1.12 – Roční dodaná energie do systému vytápění 
Poslední částí výpočtu je odečtení vnitřních zisků od roční dodané energie systému vytápění 
Qfuel,H. Celková hodnota dodané energie systému vytápění  Qfuel,H musí být opět převedena na 
roční potřebu energie na vytápění QH,nd (pouze vynásobení všemi účinnostmi systému). Tato 
hodnota je uvedena v posledním řádku tab. 3.2.1.12. Z hodnot QH,nd  a celkových tepelných 
zisků bude nyní vypočtena využitelnost tepelných zisků pro vytápění. 
          
        
               
          
 
     
 
      
                   
      
       
Celkové tepelné zisky pro vytápění (sečtené sumy z tab. 3.2.1.11) 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
celkem 304,5 278,8 438,7 503,5 508,7 497,4 621,2 539,2 422,3 417,6 354,5 320 
 
Využitelnost tepelných zisků 
Algoritmus výpočtu je totožný jako v ruční metodě výpočtu kap. 2.4. Zde uvedeny pouze zá-
kladní vztahy pro poměr zisků a ztrát na vytápění a formule pro využitelnost tepelných zisků při 
vytápění. Poměr zisků a ztát je zde vypočten zjednodušeně z celkových zisků QH,gn a z roční 
potřeby energie na vytápění QH,nd. 
         
        
        
,          
   
       
    
   
       
      
 
Poměr tepelných zisků γH,gn,z,j  
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
poměr zisků 1,09 1,57 3,32 6,96 16,86 68,25 -112,05 -154,10 11,31 4,13 2,66 1,47 
využitelnost ηH,gn,j [-] 0,60 0,48 0,27 0,14 0,06 0,01 - - 0,09 0,23 0,33 0,51 
 
Na základě této využitelnosti tepelných zisků pro vytápění budou přenásobeny jednotlivé mě-
síční vnitřní zisky, které jsou uvedené v následující tabulce 3.2.1.13.  
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Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
měsíčně 251,9 211,8 218,9 200,0 196,3 186,9 192,9 196,3 201,4 218,6 232,9 242,7 
Tabulka 3.2.1.13 
Celkové měsíční vnitř. zisky přenásobené využitelností Qint,z,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
měsíčně 151,1 102,3 59,6 27,8 11,6 2,7 - - 17,5 49,2 76,3 122,71 
Tabulka 3.2.1.14 
Skutečná roční spotřeba energie na vytápění 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Q,H,nd [GJ] 127,0 74,8 72,5 44,5 18,6 4,6 - - 19,8 51,9 57,0 95,6 
Tabulka 3.2.1.15 
Od hodnot Q,H,nd z tabulky č. 3.2.1.12 byly odečteny hodnoty vnitřních zisků z tabulky 
č. 3.2.1.14. Výsledkem je skutečná celková roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H. = 
Q,H,nd/účinnosti. 
ηH,sys = 0,95 účinnost kotlů [-] 
ηH,em,z = 0,9 účinnost sdílení tepla systému [-] 
ηH,dis,z = 0,9 účinnost distribuce tepla [-] 
          
        
               
 
   
       
          
         
 
     
 
      
                   
      
       
       
    
           - hodnota pro leden 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qfuel,H [GJ] 165,0 97,23 94,2 57,9 24,21 5,92 - - 25,7 67,4 74,0 124,2 
 
Předpokládaná hodnota pomocné energie na provoz systému vytápění cca 1,5 % Qfuel,H. 
                                    
Vyhodnocení  
Celý výpočet byl proveden dle platného algoritmu uvedeného v kapitole 2.4 (výpočet spotřeby 
energie na vytápění dle ČSN EN ISO 13 790). Na základě komplikovaného posouzení a vyčíslení 
dílčích veličin pro stanovení skutečné spotřeby energie na vytápění můžu říci, že po započítání 
potřebné energie na vytápění pro ohřev vzduchu ve VZT jednotkách a po odečtení vnitřních 
tepelných zisků, které budou v budově probíhat je celková skutečná spotřeba energie na vytá-
pění objektu 746,8 GJ. Tato hodnota je ale vypočtena při skutečných solárních ziscích, které 
byli po celou otopnou sezónu spíše nižší. Je také nutno říci, že za plného provozu budovy se 
uvažuje s teplotou interiéru 22 °C (provozní hodiny). Proto bude následovat ještě jeden výpo-
čet pro vnitřní teplotu 22 °C. Zde mě zajímalo především zvýšení spotřeby energie na vytápění, 
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proto zde uvádím jen dílčí výsledky. Celý postup je ale totožný jako předchozí výpočet s 20 °C 
v interiéru. Porovnání všech vypočtených dílčích energií na vytápění bude provedeno v závěru 
práce. 
Výpočet skutečné spotřeby energie na vytápění pro ti = 22 °C (provoz) 
ti = 22 °C při provozu budovy (11 hodin denně) 
ti = 16 °C mimo provoz budovy (13 hodin denně + víkendy) 
te = 4 °C průměrná teplota otopného období dle ČSN EN 12831 
Z těchto skutečností odvozena průměrná teplota budovy: 
   
 
             
           
 
          
Δt = 17,96 - 4  = 13,964 °C dopočítané Δt pro přepočet skutečné energie na vytápění 
           
              
      
             
Výpočet potřeby energie na vytápění pro pokrytí tepelné ztráty mechanickým větráním 
Ve výpočtu se uvažuje pouze s nuceným větráním, které probíhá 5 dní v týdnu. Vliv infiltrace je 
již v celkové spotřebě energie na vytápění zahrnutý.  
Hve,z1 = 1 519,6 [W/K] měrný tepelný tok větráním 1. zóny [W/K] 
Hve,z2 = 257,18 [W/K] měrný tepelný tok větráním 2. zóny [W/K] 
VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,11 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 
2 0,11 0,10 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,09 
3 0,11 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05 0,08 0,10 
4 0,11 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
5 0,11 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 
6 0,11 0,11 0,09 0,07 0,04 0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
7 0,15 0,15 0,12 0,10 0,06 0,05 0,04 0,05 0,07 0,09 0,12 0,14 
8 0,15 0,14 0,11 0,09 0,05 0,04 0,03 0,04 0,06 0,08 0,11 0,14 
9 0,14 0,13 0,11 0,08 0,05 0,02 0,02 0,02 0,05 0,07 0,10 0,13 
10 0,13 0,13 0,10 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,04 0,07 0,10 0,12 
11 0,13 0,12 0,09 0,07 0,03 -0,01 -0,01 -0,02 0,04 0,06 0,09 0,11 
12 0,12 0,11 0,09 0,06 0,03 0,04 -0,03 -0,03 0,03 0,05 0,09 0,11 
13 0,12 0,11 0,08 0,06 0,02 0,03 -0,04 -0,03 0,02 0,05 0,08 0,11 
14 0,12 0,11 0,08 0,05 0,02 -0,03 -0,04 -0,04 0,02 0,05 0,09 0,11 
15 0,12 0,11 0,08 0,05 0,02 -0,03 -0,04 -0,04 0,02 0,05 0,09 0,11 
16 0,13 0,11 0,09 0,06 0,02 -0,02 -0,04 -0,03 0,03 0,05 0,09 0,12 
17 0,13 0,12 0,09 0,06 0,02 0,00 -0,03 -0,03 0,03 0,06 0,09 0,12 
18 0,13 0,12 0,09 0,07 0,03 0,01 -0,01 -0,01 0,04 0,06 0,09 0,12 
19 0,10 0,09 0,06 0,04 0,00 -0,01 -0,03 -0,02 0,01 0,03 0,06 0,09 
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20 0,10 0,09 0,07 0,04 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,01 0,04 0,06 0,09 
21 0,10 0,09 0,07 0,05 0,01 0,00 -0,01 -0,01 0,01 0,04 0,07 0,09 
22 0,10 0,09 0,07 0,05 0,02 0,00 -0,01 0,00 0,02 0,04 0,07 0,09 
23 0,10 0,09 0,07 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,09 
24 0,10 0,10 0,08 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,07 0,09 
∑ 2,84 2,62 2,07 1,50 0,75 0,25 -0,11 -0,03 0,73 1,32 2,00 2,55 
∑ . počet dní 65,29 52,31 47,60 33,07 17,31 5,55 -2,54 -0,79 16,01 30,25 44,11 58,76 
Tabulka 3.2.1.16 – Potřeba energie na vytápění (pro mechanické větrání) 
VÝPOČET QH,ht,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 
2 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 
3 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
4 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
5 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
6 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
7 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
8 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
9 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 
10 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
11 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
12 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 
13 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
14 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
15 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 
16 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,02 
17 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
18 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
19 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
20 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
21 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 
22 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
23 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
24 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 
∑ 0,51 0,48 0,38 0,29 0,16 0,08 0,01 0,03 0,16 0,26 0,37 0,47 
∑ . počet dní 11,82 9,52 8,82 6,33 3,70 1,67 0,34 0,63 3,44 5,89 8,20 10,71 
Tabulka 3.2.1.17 – Potřeba energie na vytápění (pro mechanické větrání) 
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VÝPOČET QH,fuel [GJ] - pro celý objekt (mechanické větrání) 
QH,ht,z zóna 1  
(kanceláře)  65,29 52,31 47,60 33,07 17,31 5,55 -2,54 -0,79 16,01 30,25 44,11 58,76 
QH,ht,z zóna 2  
(restaurace)  11,82 9,52 8,82 6,33 3,70 1,67 0,34 0,63 3,44 5,89 8,20 10,71 
∑  77,10 61,83 56,42 39,40 21,01 7,22 0,02 0,31 19,45 36,13 52,31 69,47 
QH,dis 95,19 76,33 69,65 48,65 25,94 8,91 0,02 0,39 24,01 44,61 64,58 85,76 
QH,fuel 100,2 80,35 73,32 51,21 27,30 9,38 0,02 0,41 25,27 46,96 67,97 90,28 
Tabulka 3.2.1.18 
Následuje výpočet skutečných solárních zisků a vnitřních zisků od vybavení objektu. Tyto hod-
noty jsou totožné s předchozím řešením pro 20 °C. Hodnoty zde nebudou znovu uváděny. 
V následující tabulce 3.2.1.19 je součet těchto tepelných zisků. 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,gl 50,0 63,7 208,7 287,8 296,3 294,4 406,0 325,1 209,6 189,0 115,6 73,6 
Qint,z,j 242,7 203,0 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193,0 210,1 224,0 233,6 
∑ 292,7 266,6 419,1 479,5 484,3 473,2 590,7 513,2 402,6 399,1 339,7 307,1 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,gl 2,6 3,3 11,1 15,6 16,2 16,1 22,4 17,8 11,3 10,0 6,0 3,8 
Qint,z,j 9,2 8,8 8,5 8,4 8,2 8,1 8,1 8,2 8,4 8,6 8,8 9,1 
∑ 11,8 12,2 19,6 24,0 24,4 24,2 30,5 26,0 19,7 18,5 14,8 12,9 
Tabulka 3.2.1.19 
Následuje výpočet skutečné roční dodané energie na vytápění Qfuel,H. Ke stávajícím skutečným 
naměřeným hodnotám spotřeby energie modifikovaných na ti = 22 °C (při provozu) je přičtena 
roční dodaná energie na vytápění pro ohřev vzduchu ve VZT jednotkách. 
Roční dodaná energie systému vytápění Qfuel,H [GJ] - celá budova  
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
skutečná spotřeba 268,4 155,2 103,9 47,5 16,4 4,3 0,0 0,0 27,7 89,7 110,6 199,9 
přepočet pro ti=22 °C 278,5 161,0 107,7 49,3 17,1 4,5 0,0 0,0 28,7 93,1 114,7 207,4 
energie pro VZT 100,2 80,4 73,3 51,2 27,3 9,4 0,02 0,41 25,3 47,0 68,0 90,3 
Celkem Qfuel,H 378,7 241,4 181,1 100,5 44,4 13,8 0,02 0,41 54,0 140,0 182,7 297,7 
Q,H,nd 291,4 185,7 139,3 77,3 34,1 10,6 0,02 0,31 41,6 107,8 140,6 229,1 
Tabulka 3.2.1.20 – Roční dodaná energie do systému vytápění 
Poslední částí výpočtu je odečtení vnitřních zisků od roční dodané energie systému vytápění 
Qfuel,H. Celková hodnota dodané energie systému vytápění  Qfuel,H musí být opět převedena na 
roční potřebu energie na vytápění QH,nd (pouze vynásobení všemi účinnostmi systému). Tato 
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hodnota je uvedena v posledním řádku tab. 3.2.1.20. Z hodnot QH,nd  a celkových tepelných 
zisků bude nyní vypočtena využitelnost tepelných zisků pro vytápění. 
          
        
               
          
 
     
 
      
                   
      
       
Celkové tepelné zisky pro vytápění (sečtené sumy z tab. 3.2.1.11) 
Celkové tepel. zisky pro vytápění QH,gn,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
celkem 304,5 278,8 438,7 503,5 508,7 497,4 621,2 539,2 422,3 417,6 354,5 320 
 
Využitelnost tepelných zisků 
Algoritmus výpočtu je totožný jako v ruční metodě výpočtu kap. 2.4. Zde uvedeny pouze zá-
kladní vztahy pro poměr zisků a ztrát na vytápění a formule pro využitelnost tepelných zisků při 
vytápění. Poměr zisků a ztát je zde vypočten zjednodušeně z celkových zisků QH,gn a z roční 
potřeby energie na vytápění QH,nd. 
         
        
        
,          
   
       
    
   
       
      
 
Poměr tepelných zisků γH,gn,z,j  
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
poměr zisků 1,04 1,5 3,15 6,51 14,91 46,75 3654 1722 10,16 3,88 2,52 1,4 
využitelnost ηH,gn,j [-] 0,61 0,49 0,29 0,15 0,066 0,021 - - 0,097 0,24 0,34 0,52 
 
Na základě této využitelnosti tepelných zisků pro vytápění budou přenásobeny jednotlivé mě-
síční vnitřní zisky, které jsou uvedené v následující tabulce 3.2.1.21.  
Celkový součet vnitř. zisků Qint,z,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
měsíčně 251,9 211,8 218,9 200,0 196,3 186,9 192,9 196,3 201,4 218,6 232,9 242,7 
Tabulka 3.2.1.21 
Celkové měsíční vnitř. zisky přenásobené využitelností Qint,z,j [GJ] – celá budova 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
měsíčně 154,8 105,5 62,4 29,62 13,04 3,99 0,0 0,11 19,5 52,1 79,6 126,5 
Tabulka 3.2.1.22 
Skutečná roční spotřeba energie na vytápění 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Q,H,nd [GJ] 136,5 80,25 76,9 47,7 21,1 6,7 0,01 0,2 22,1 55,7 60,9 102,6 
Tabulka 3.2.1.23 
Od hodnot Q,H,nd z tabulky č. 3.2.1.20 byly odečteny hodnoty vnitřních zisků z tabulky 
č. 3.2.1.22. Výsledkem je skutečná celková roční dodaná energie na vytápění Qfuel,H. = 
Q,H,nd/účinnosti. 
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ηH,sys = 0,95 účinnost kotlů [-] 
ηH,em,z = 0,9 účinnost sdílení tepla systému [-] 
ηH,dis,z = 0,9 účinnost distribuce tepla [-] 
          
        
               
 
     
       
           
         
 
     
 
      
                   
      
       
        
    
           - hodnota pro leden 
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Qfuel,H [GJ] 177,4 104,3 100 62,0 27,4 8,64 - - 28,7 72,4 79,2 133,3 
 
Předpokládaná hodnota pomocné energie na provoz systému vytápění cca 1,5 % Qfuel,H. 
                                    
Vyhodnocení 
Z tohoto výpočtu pro teplotu interiéru 22 °C (pro provoz budovy) je zřejmé, že celková spotře-
ba energie na vytápění bude ještě vyšší než ve variantě - 1 pro ti = 20 °C. Je potřeba říci, že zde 
bylo rovněž počítáno se skutečnými solárními zisky, které proběhli za otopnou sezónu prosinec 
2012 – listopad 2013. Tyto zisky byly nižší než tabelované hodnoty. V tomto experimentu jsou 
také uvažovány vyšší účinnosti systému vytápění a kotlů, tak aby se podobali skutečnosti. Při 
nižších účinnostech, které byly uvažovány v teoretických výpočetních metodách by se celková 
spotřeba energie na vytápění ještě navýšila.  
 
Obrázek 3.2.1.1 – Porovnání dvou výpočtových variant experimentu - 2 
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3.2.2 Vyhodnocení experimentu – 2 
Experiment – 2 vycházel ze skutečných měsíčních spotřeb energie na vytápění, které byly 
v průběhu otopné sezóny (prosinec 2012 – listopad 2013) ručně opisovány z hlavního plyno-
měru budovy a z patrových měřičů tepla. Po stanovení průměrných teplot interiéru a exteriéru 
za celé otopné období byla stanovena skutečná celková spotřeba energie na vytápění pro reál-
nou teplotu interiéru při provozu budovy (ti = 20 °C a ti = 22 °C). K celkové hodnotě spotřeby 
byla ještě připočtena spotřeba energie na vytápění pro ohřev vzduchu ve VZT jednotkách. Dále 
byly vyčísleny vnitřní zisky od vybavení, a tyto hodnoty byly od celkové spotřeby na základě 
využitelnosti tepelných zisků odečteny. V celém výpočtu jsou zahrnuty skutečné solární zisky, 
které během otopné sezóny probíhali. Tyto zisky byly ovšem nižší než jsou tabelované hodno-
ty, tudíž při vyšších solárních ziscích by mohla být spotřeba energie na vytápění ještě snížena.  
K celkové roční dodané energii na vytápění byly zhruba přičteny pomocné energie na provoz 
vytápění (cca 1,5 %). Tato hodnota byla odvozena z výpočtových metod v druhé části práce.  
Výsledkem experimentu je celkové srovnání všech metod výpočtu energetické náročnosti vy-
tápění (provedených v DP). Celkové porovnání je provedeno v následujícím grafu 3.2.2.1.  
Tabulka 3.2.2.1 – Porovnání dílčí spotřeby energie na vytápění (všechny vypočtené metody) 
 
Obrázek 3.2.2.1. 
Metoda výpočtu 
Dílčí dodaná energie Měrná dodaná energie 
[GJ] [kWh/m2] 
NKN stávající (platné) 180,000 2,558 
NKN vlastní výpočet 713,000 14,467 
Ručně ISO 13790 737,000 14,954 
Energie 2010 767,000 15,563 
Denostupňová metoda 1 847,000 37,476 
Experiment – 2 (20 °C) 746,800 15,153 
Experiment – 2 (22 °C) 805,300 16,340 
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V levé části grafu oddělené svislou čarou jsou dodané energie pro vytápění vypočtené různými 
metodami výpočtu energetické náročnosti budov, které byly uvedeny v druhé části práce. 
Vpravo od svislé čáry jsou uvedené skutečné spotřeby energie na vytápění odvozené z hodnot 
pro otopnou sezónu prosinec 2012 – listopad 2013. Z výsledků grafického zobrazení můžeme 
říci, že denostupňová metoda výpočtu potřeby energie na vytápění se liší nejvíce. Tato metoda 
výpočtu je velice nadhodnocená, protože neuvažuje s přítomností tepelných zisků. V prvním 
sloupci je roční dodaná energie na vytápění vypočtená ve stávajícím platném průkazu energe-
tické náročnosti budovy, který má budova nyní k dispozici a který skutečně platí. S velkou jisto-
tou se dá říci, že tato dodaná energie je podhodnocená. S největší pravděpodobností zde bylo 
ve výpočtu uvažováno s velkým zaregulování (utlumením) systému větrání, který má na vý-
slednou hodnotu obrovský vliv. Dále také celková spotřeba energie na vytápění závisí na účin-
nostech celého systémů vytápění. Tyto hodnoty nejsou z původního PENB známy. Ostatní me-
tody výpočtu se v roční spotřebě energie na vytápění poměrně dobře shodují. Tento fakt je 
i podložen skutečným výpočtem v experimentu – 2.  
3.3 Termografické měření 
Tepelně technické vlastnosti budovy byly ověřeny termografickým měřením. Termografické 
měření probíhalo 28. 1. 2013. Pro tyto účely byla použita termokamera FLUKE vypůjčená na 
ústavu TZB. Měření nebylo příliš zdařilé, ale zásadní chyby při zateplování pláště budovy odha-
leny nebyly. Budova je zateplena po celém obvodu.  
Z důvodu nízkého rozdílu teplot mezi interiérem a exteriérem (méně než 20 °C, ti = 16 °C,  
te = - 3), nebylo možné správně vyhodnotit průběh tepelných mostů v budově. Výsledné rozdíly 
teplot mezi konstrukcemi nebyly zřetelné. Další nevýhodou je, že fasáda budovy se skládá 
z provětrávané zavěšené fasády s pozinkovanými kazetami, které mají vysokou odrazivost po-
vrchu. Tyto nedostatky by mohli být odstraněny, kdyby měření probíhalo z interiéru objektu. 
Tento postup bohužel nemohl být z časových a technických důvodů proveden.  
Přesto, že termografické měření nebylo příliš úspěšné, jsou zde na ukázku vloženy některé 
zhotovené termogramy.  
Snímek na obr. 3.3.1 není zdařilý, protože se na fasádě odráží protější budova. Povrch objektu 
je vysoce odrazivý. 
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Obrázek 3.3.1 – Průčelí objektu 2. NP (termogram) 
 
Obrázek 3.3.2 – Průčelí objektu 2. NP (foto) 
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Další snímek je z interiéru objektu z podzemních garáží. Na snímku je zhlaví sloupu, kolem kte-
rého jsou vidět zřetelné tepelné vazby. Dále je patrný způsob kotvení zateplovacího systému 
stropu.  
 
Obrázek 3.3.3 – Zhlaví sloupu v podzemních garážích 
 
Obrázek 3.3.4 – Zhlaví sloupu v podzemních garážích 
  
 
 
 
  95 
 
4 ZÁVĚR 
Hlavním cílem práce bylo na základě žádosti ze strany vlastníka objektu Vienna Point II. stano-
vit vlastními metodami výpočtu a experimentálně energetickou náročnost budovy respektive 
dodanou energii dílčímu systému vytápění. Tento vlastní výpočet energetické náročnosti je 
porovnán s již platným průkazem energetické náročnosti, který má vlastník budovy k dispozici, 
a který platí až do května 2022. 
Pro výpočet energetické náročnosti byly zvoleny čtyři výpočtové metody, které byly vzájemně 
porovnávány a vyhodnocovány. Dalším úkolem zpracovaným v poslední části DP bylo vyhod-
nocení dvou skutečných experimentů prováděných v objektu Vienna Point II. 
Z výsledků jednotlivých výpočetních metod i experimentálního vyhodnocení je patrné, že pů-
vodní dodaná energie dílčímu systému vytápění je podhodnocená. Ostatní metody výpočtu 
kromě denostupňové metody se rozcházejí zhruba do deseti procent. Což se dá považovat za 
velmi příznivou shodu. Ve výpočtech byly použity co možná nejpřesnější vstupní parametry 
budovy. Upravena byla celková vytápěná plocha objektu. Z původní plochy, kde byly zahrnuty 
i nevytápěné prostory objektu, byla plocha přepočítána pouze pro vytápěné zóny objektu. Na 
základě této skutečnosti se také výrazně změnilo kategorické zatřídění objektu dle kategorií 
energetické náročnosti budovy. Z původní kategorie A – velmi úsporná, se zatřídění budovy 
změnilo na B – úsporná. Vliv velikosti vytápěné plochy na celkové energetické zatřídění objektu 
má významný vliv, proto by tento fakt měl být pečlivě zvážen. Výpočty byly prováděny na zá-
kladě platných norem. Celkové zatřídění objektu dle kategorie energetické náročnosti bylo 
provedeno dle tehdejší platné vyhlášky 148/2007 (v době realizace budovy). Cíl diplomové 
práce byl splněn.  
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PŘÍLOHY 
A. Výsledky výpočtu pro kapitolu 2.4 
A.1 Tabulka měsíčního slunečního záření pro oblast Brno, hodinové prů-
běhy teplot pro ruční metodu výpočtu. 
Převzato z tabulky H 10 z ČSN 73 0540-3. Hodnoty přepočteny pro Brno v jednotkách [GJ/m2] 
pro svislou plochu k různě orientovaným stranám. 
  úhel I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
horizont 90 0,09 0,158 0,299 0,418 0,569 0,576 0,619 0,518 0,346 0,234 0,104 0,072 
J 90 0,137 0,205 0,281 0,295 0,328 0,306 0,335 0,335 0,288 0,263 0,13 0,112 
JV 90 0,112 0,173 0,245 0,281 0,338 0,32 0,353 0,331 0,259 0,22 0,108 0,09 
JZ 90 0,112 0,173 0,245 0,281 0,338 0,32 0,353 0,331 0,259 0,22 0,108 0,09 
V 90 0,072 0,119 0,187 0,241 0,313 0,313 0,338 0,292 0,205 0,144 0,068 0,054 
Z 90 0,072 0,119 0,187 0,241 0,313 0,313 0,338 0,292 0,205 0,144 0,068 0,054 
SZ 90 0,054 0,086 0,126 0,158 0,202 0,209 0,212 0,184 0,133 0,09 0,05 0,043 
SV 90 0,054 0,086 0,126 0,158 0,202 0,209 0,212 0,184 0,133 0,09 0,05 0,043 
S 90 0,054 0,086 0,126 0,158 0,212 0,223 0,227 0,187 0,133 0,09 0,05 0,043 
 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
čas [h] venkovní teplota [°C] 
 1 -3,3 -2,0 1,4 5,1 9,4 12,5 14,3 13,8 11,4 7,4 2,9 -0,9 
2 -3,6 -2,4 0,9 4,4 8,6 11,8 13,4 13,1 10,8 6,8 2,5 -1,2 
3 -3,8 -2,9 0,5 3,7 7,8 11,0 12,6 12,3 10,2 6,3 2,2 -1,6 
4 -4,1 -3,4 0,0 3,0 7,0 10,2 11,8 11,6 9,6 5,8 1,8 -1,9 
5 -4,4 -3,8 -0,4 2,3 7,7 11,2 12,4 11,1 9,0 5,2 1,4 -2,2 
6 -4,7 -4,3 -0,9 3,1 8,9 12,3 13,5 12,2 9,0 4,7 1,1 -2,5 
7 -5,0 -4,8 0,1 4,4 10,4 13,6 14,9 13,6 10,1 5,3 0,8 -2,8 
8 -5,2 -3,6 1,5 5,9 12,1 15,0 16,3 15,2 11,4 7,0 1,6 -3,2 
9 -3,7 -2,3 2,8 7,3 13,5 18,1 18,7 18,2 13,0 8,5 3,0 -1,4 
10 -2,6 -0,9 4,3 8,8 14,9 20,8 21,6 22,1 14,3 9,8 4,3 0,0 
11 -1,4 0,2 5,4 10,0 16,1 23,6 24,4 25,1 15,6 11,1 5,3 1,0 
12 -0,5 1,4 6,3 11,0 17,0 15,3 26,8 27,3 16,7 12,2 6,0 1,7 
13 -0,2 2,2 6,8 11,8 17,8 16,8 28,7 28,2 17,5 13,0 6,5 1,9 
14 -0,2 2,5 7,0 12,1 18,2 27,2 29,5 28,6 17,9 13,1 6,4 1,8 
15 -0,6 2,5 6,9 12,1 18,4 26,7 29,5 28,4 17,8 12,8 6,0 1,3 
16 -1,3 1,9 6,4 11,7 18,3 24,9 28,7 27,8 17,3 12,0 5,2 0,5 
17 -1,5 0,9 5,6 11,0 17,7 22,6 26,9 26,6 16,5 11,0 4,9 0,3 
18 -1,8 0,5 4,7 9,9 16,7 20,4 24,7 24,1 15,4 10,5 4,7 0,2 
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19 -2,0 0,2 4,2 9,0 15,6 18,6 21,5 20,5 14,8 10,1 4,4 0,0 
20 -2,2 -0,1 3,8 8,3 14,5 17,5 19,4 18,3 14,2 9,6 4,2 -0,1 
21 -2,4 -0,5 3,3 7,6 13,5 16,5 18,3 17,4 13,6 9,1 3,9 -0,3 
22 -2,6 -0,8 2,8 6,9 12,5 15,5 17,2 16,5 12,9 8,6 3,7 -0,4 
23 -2,8 -1,1 2,4 6,2 11,4 14,4 16,1 15,6 12,3 8,1 3,5 -0,5 
24 -3,0 -1,5 1,9 5,6 10,4 13,4 15,0 14,7 11,7 7,6 3,2 -0,7 
A.2 Výsledky výpočtu pro kapitolu 2.4.2 – dodaná energie pro chlazení 
Potřeba energie na pokrytí tepelné ztráty 
VÝPOČET Qc,ht,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,618 0,586 0,503 0,413 0,308 0,232 0,188 0,2 0,259 0,357 0,467 0,559 
2 0,625 0,596 0,515 0,43 0,327 0,249 0,21 0,217 0,274 0,371 0,476 0,567 
3 0,63 0,608 0,525 0,447 0,347 0,269 0,23 0,237 0,288 0,384 0,484 0,577 
4 0,638 0,621 0,537 0,464 0,366 0,288 0,249 0,254 0,303 0,396 0,493 0,584 
5 0,645 0,63 0,547 0,481 0,349 0,264 0,235 0,266 0,318 0,41 0,503 0,591 
6 0,652 0,642 0,559 0,462 0,32 0,237 0,208 0,239 0,318 0,423 0,511 0,599 
7 0,66 0,655 0,535 0,43 0,283 0,205 0,173 0,205 0,291 0,408 0,518 0,606 
8 0,664 0,625 0,501 0,393 0,242 0,171 0,139 0,166 0,259 0,366 0,498 0,616 
9 0,628 0,594 0,469 0,359 0,208 0,095 0,081 0,093 0,22 0,33 0,464 0,572 
10 0,601 0,559 0,432 0,322 0,173 0,029 0,01 -0 0,188 0,298 0,432 0,537 
11 0,572 0,533 0,406 0,293 0,144 -0,04 -0,06 -0,08 0,156 0,266 0,408 0,513 
12 0,55 0,503 0,384 0,269 0,122 0,164 -0,12 -0,13 0,129 0,239 0,391 0,496 
13 0,542 0,484 0,371 0,249 0,103 0,127 -0,16 -0,15 0,11 0,22 0,379 0,491 
14 0,542 0,476 0,366 0,242 0,093 -0,13 -0,18 -0,16 0,1 0,217 0,381 0,493 
15 0,552 0,476 0,369 0,242 0,088 -0,11 -0,18 -0,16 0,103 0,225 0,391 0,506 
16 0,569 0,491 0,381 0,252 0,09 -0,07 -0,16 -0,14 0,115 0,244 0,41 0,525 
17 0,574 0,515 0,401 0,269 0,105 -0,01 -0,12 -0,11 0,134 0,269 0,418 0,53 
18 0,581 0,525 0,423 0,296 0,129 0,039 -0,07 -0,05 0,161 0,281 0,423 0,533 
19 0,586 0,533 0,435 0,318 0,156 0,083 0,012 0,037 0,176 0,291 0,43 0,537 
20 0,591 0,54 0,445 0,335 0,183 0,11 0,064 0,09 0,191 0,303 0,435 0,54 
21 0,596 0,55 0,457 0,352 0,208 0,134 0,09 0,112 0,205 0,315 0,442 0,545 
22 0,601 0,557 0,469 0,369 0,232 0,159 0,117 0,134 0,222 0,327 0,447 0,547 
23 0,606 0,564 0,479 0,386 0,259 0,186 0,144 0,156 0,237 0,34 0,452 0,55 
24 0,611 0,574 0,491 0,401 0,283 0,21 0,171 0,178 0,252 0,352 0,459 0,555 
∑ 14,44 13,44 11 8,472 5,12 2,885 1,265 1,605 5,008 7,632 10,71 13,17 
∑ . počet dní 447,5 376,3 341 254,2 158,7 86,55 39,23 49,75 150,2 236,6 321,4 408,2 
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VÝPOČET QC,ht,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 0,049 0,047 0,04 0,033 0,025 0,018 0,015 0,016 0,021 0,028 0,037 0,045 
2 0,05 0,047 0,041 0,034 0,026 0,02 0,017 0,017 0,022 0,03 0,038 0,045 
3 0,05 0,048 0,042 0,036 0,028 0,021 0,018 0,019 0,023 0,031 0,039 0,046 
4 0,051 0,049 0,043 0,037 0,029 0,023 0,02 0,02 0,024 0,032 0,039 0,046 
5 0,051 0,05 0,044 0,038 0,028 0,021 0,019 0,021 0,025 0,033 0,04 0,047 
6 0,052 0,051 0,045 0,037 0,025 0,019 0,017 0,019 0,025 0,034 0,041 0,048 
7 0,053 0,052 0,043 0,034 0,023 0,016 0,014 0,016 0,023 0,032 0,041 0,048 
8 0,053 0,05 0,04 0,031 0,019 0,014 0,011 0,013 0,021 0,029 0,04 0,049 
9 0,05 0,047 0,037 0,029 0,017 0,008 0,006 0,007 0,018 0,026 0,037 0,046 
10 0,048 0,045 0,034 0,026 0,014 0,002 8E-04 -0 0,015 0,024 0,034 0,043 
11 0,046 0,042 0,032 0,023 0,011 -0 -0 -0,01 0,012 0,021 0,032 0,041 
12 0,044 0,04 0,031 0,021 0,01 0,013 -0,01 -0,01 0,01 0,019 0,031 0,039 
13 0,043 0,039 0,03 0,02 0,008 0,01 -0,01 -0,01 0,009 0,018 0,03 0,039 
14 0,043 0,038 0,029 0,019 0,007 -0,01 -0,01 -0,01 0,008 0,017 0,03 0,039 
15 0,044 0,038 0,029 0,019 0,007 -0,01 -0,01 -0,01 0,008 0,018 0,031 0,04 
16 0,045 0,039 0,03 0,02 0,007 -0,01 -0,01 -0,01 0,009 0,019 0,033 0,042 
17 0,046 0,041 0,032 0,021 0,008 -0 -0,01 -0,01 0,011 0,021 0,033 0,042 
18 0,046 0,042 0,034 0,024 0,01 0,003 -0,01 -0 0,013 0,022 0,034 0,042 
19 0,047 0,042 0,035 0,025 0,012 0,007 1E-03 0,003 0,014 0,023 0,034 0,043 
20 0,047 0,043 0,035 0,027 0,015 0,009 0,005 0,007 0,015 0,024 0,035 0,043 
21 0,047 0,044 0,036 0,028 0,017 0,011 0,007 0,009 0,016 0,025 0,035 0,043 
22 0,048 0,044 0,037 0,029 0,018 0,013 0,009 0,011 0,018 0,026 0,036 0,044 
23 0,048 0,045 0,038 0,031 0,021 0,015 0,011 0,012 0,019 0,027 0,036 0,044 
24 0,049 0,046 0,039 0,032 0,023 0,017 0,014 0,014 0,02 0,028 0,037 0,044 
∑ 1,149 1,07 0,876 0,675 0,408 0,23 0,101 0,128 0,399 0,608 0,853 1,048 
∑ . počet d 35,63 29,96 27,15 20,24 12,64 6,891 3,123 3,962 11,96 18,84 25,59 32,5 
Tepelná zátěž pro chlazení 
Výsledné hodnoty jsou totožné s tepelnými zisky pro vytápění. Zde uvedeny celkové hodnoty 
solární zátěže a zátěže vnitřní. 
Celkové tepel. zátěž pro chlazení QC,gn,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,z,j 101,2 158,3 230,7 271,6 335,5 331,6 354,7 319,4 243,9 191,8 95,41 80,12 
Qint,z,j 242,7 203 210,4 191,7 188,1 178,8 184,8 188,1 193 210,1 224 233,6 
∑ 343,9 361,3 441,2 463,3 523,6 510,4 539,4 507,5 436,8 401,9 319,5 313,7 
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Celkové tepel. zátěž pro chlazení QC,gn,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QH,sol,z,j 6,697 10,62 15,72 19,07 24,16 24,23 25,73 22,6 16,74 12,57 6,298 5,256 
Qint,z,j 9,165 8,836 8,581 8,349 8,167 8,106 8,106 8,167 8,374 8,568 8,824 9,141 
∑ 15,86 19,46 24,3 27,42 32,33 32,33 33,83 30,76 25,11 21,14 15,12 14,4 
 
Stupeň využitelnosti tepelných ztrát pro chlazení 
Poměr tepelných ztrát γC,ls,z,j [GJ] 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 1 0,768 0,96 1,294 1,823 3,298 5,897 13,75 10,2 2,908 1,699 0,994 0,768 
zóna 2 0,445 0,649 0,895 1,355 2,558 4,692 10,83 7,766 2,1 1,122 0,591 0,443 
ηC,ls,z1,j 0,677 0,775 0,879 0,951 0,992 0,999 1 1 0,988 0,94 0,789 0,677 
ηC,ls,z2,j 0,391 0,516 0,628 0,76 0,9 0,963 0,992 0,985 0,865 0,703 0,484 0,389 
 
Roční potřeba energie na chlazení 
Roční potřeba energie na chlazení QC,nd,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QC,ht,z,j 447,5 376,3 341 254,2 158,7 86,55 39,23 49,75 150,2 236,6 321,4 408,2 
QC,gn,z,j 343,9 361,3 441,2 463,3 523,6 510,4 539,4 507,5 436,8 401,9 319,5 313,7 
QC,nd,z,j 29,09 49,54 100,4 157,4 259,9 301 355,1 325 204,7 127,5 46,84 26,54 
             
Roční potřeba energie na chlazení QC,nd,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
QC,ht,z,j 35,63 29,96 27,15 20,24 12,64 6,891 3,123 3,962 11,96 18,84 25,59 32,5 
QC,gn,z,j 15,86 19,46 24,3 27,42 32,33 32,33 33,83 30,76 25,11 21,14 15,12 14,4 
QC,nd,z,j 1,373 2,833 5,152 8,549 14,88 18,24 21,82 19,07 10,48 5,608 1,948 1,237 
Hodnota roční potřeby energie na chlazení je snížena jen na 5 dní provozu ze 7. 
Dodaná energie do distribučního systému chlazení 
Dodaná energie do distribučního systému chlazení QC,dis,z,j [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 39,9 67,96 137,7 215,9 356,5 412,9 487,2 445,8 280,8 174,8 64,25 36,41 
             
Dodaná energie do distribučního systému chlazení QC,dis,z,j [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 1,883 3,886 7,067 11,73 20,41 25,02 29,93 26,16 14,38 7,693 2,673 1,697 
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Dodaná energie do distribučního systému chlazení Qfuel,C [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 11,3 19,25 38,98 61,14 101 116,9 138 126,3 79,53 49,51 18,2 10,31 
             
Dodaná energie do distribučního systému chlazení Qfuel,C [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 0,533 1,101 2,001 3,321 5,781 7,087 8,477 7,409 4,072 2,179 0,757 0,48 
 
Délka období chlazení 
Délka období chlazení - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 1 (1/γc) 0,768 0,96 1,294 1,823 3,298 5,897 13,75 10,2 2,908 1,699 0,994 0,768 
(1/γC)lim 1,264 
(1/γC)1 1,301 2,083 1,546 1,097 0,606 0,339 0,145 0,196 0,688 1,177 2,012 2,603 
(1/γC)2 1,157 0,887 0,642 0,391 0,218 0,102 0,084 0,153 0,434 0,743 1,135 2,603 
             
Délka období chlazení  - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
zóna 2 (1/γc) 0,445 0,649 0,895 1,355 2,558 4,692 10,83 7,766 2,1 1,122 0,591 0,443 
(1/γC)lim 1,503 
(1/γC)1 2,252 3,08 2,234 1,476 0,782 0,426 0,185 0,258 0,953 1,782 3,384 2,252 
(1/γC)2 1,827 1,295 0,889 0,511 0,276 0,129 0,108 0,203 0,621 1,167 1,934 2,252 
 
-zabarvená políčka = měsíc bude součástí chlazení 
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Roční dodaná energie na chlazení 
Roční dodaná energie na chlazení Qfuel,C [GJ] - zóna 1 (kanceláře) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 1,695 19,25 38,98 61,14 101 116,9 138 126,3 79,53 49,51 18,2 5,155 
             
Roční dodaná energie na chlazení Qfuel,C [GJ] - zóna 2 (restaurace) 
měsíc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
výpočet 0,112 1,101 2,001 3,321 5,781 7,087 8,477 7,409 4,072 2,179 0,257 0,096 
 
                                    
∑Qfuel,C = 795,8 [GJ] celková spotřeba sečtená za všechny měsíce pro obě zóny 
Qaux,C = 8 [GJ]  pomocné energie na chlazení (cca 1 % z celkové spotřeby) 
 
Vyhodnocení  
Celková spotřeba energie na chlazení vychází vyšší než u měsíční metody výpočtu pomocí 
softwaru Energie. Tato odchylka vznikla pravděpodobně z důvodů vyšších vnitřních zisků a tím 
pádem je vyšší potřeba energie na chlazení. Menší odchylky vznikly také při výpočtu využitel-
nosti tepelných ztrát. Tento fakt má na celkový výsledek také vliv. Celkově se dá říci, že jednot-
livé výsledky metod spotřeby energie na chlazení se liší do 10 %, což se dá považovat za dobrou 
shodu.  
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B. Protokol výpočtu pro kapitolu 2.5  
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C. Experiment – naměřená, zpracovaná data 
C.1 Teploty interiéru 
22.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,25 16,27 15,69 15,31 15,59 16,93 22,17 16,11 15,03 15,58 17,78 22,42 21,00 17,19 
0:30 16,15 16,25 15,64 15,26 15,56 16,88 22,51 16,05 15 15,63 17,81 22,26 21,00 17,18 
1:00 16,06 16,17 15,58 15,23 15,51 16,85 22,27 16,02 15,08 15,48 17,68 22,06 21,00 17,09 
1:30 16,06 16,62 15,54 15,18 15,46 16,83 22,12 15,98 15,13 15,54 17,71 22,42 21,00 17,14 
2:00 16,11 17,03 15,49 15,13 15,43 16,79 22,45 15,95 15,07 15,52 17,59 22,44 21,00 17,18 
2:30 16,14 17,19 15,46 15,22 15,4 16,77 22,23 15,9 15,01 15,39 17,64 22,17 21,00 17,14 
3:00 15,97 17,28 15,41 15,38 15,37 16,74 22,07 15,88 15,2 15,53 17,51 22,19 21,00 17,14 
3:30 16,05 17,36 15,37 15,31 15,33 16,71 22,48 15,83 15,08 15,45 17,54 22,41 21,00 17,17 
4:00 16,09 17,42 15,35 15,21 15,32 16,7 22,2 15,79 14,95 15,31 17,45 22,19 21,00 17,09 
4:30 15,97 17,46 15,38 15,12 15,45 16,65 22,31 15,77 15,23 15,5 17,69 22,29 21,00 17,16 
5:00 16,1 17,5 15,42 15,27 15,39 16,64 22,44 15,71 15,09 15,36 17,63 22,31 21,00 17,16 
5:30 15,88 17,53 15,35 15,21 15,32 16,6 22,07 15,69 14,91 15,43 17,65 22,24 21,00 17,09 
6:00 16,04 17,55 15,3 15,25 15,29 16,61 22,49 15,69 15,25 15,46 17,51 22,28 21,00 17,15 
6:30 15,98 17,58 15,29 15,22 15,25 16,59 22,22 15,67 15,26 15,3 17,56 22,02 21,00 17,09 
7:00 15,93 17,61 15,39 15,15 15,22 16,58 22,05 15,64 15,05 15,44 17,44 22,15 21,00 17,07 
7:30 16,06 17,62 15,34 15,29 15,4 16,57 22,57 15,64 14,92 15,35 17,5 22,3 21,00 17,14 
8:00 15,85 17,64 15,47 15,22 15,37 16,57 22,14 15,63 15,24 15,31 17,48 22,02 21,00 17,09 
8:30 16,06 17,69 15,49 15,16 15,34 16,58 22,09 15,64 15,11 15,49 17,73 22,22 21,00 17,14 
9:00 15,9 17,72 15,44 15,15 15,32 16,59 22,4 15,64 15,01 15,39 17,81 22,62 21,00 17,18 
9:30 16,08 17,76 15,41 15,12 15,32 16,6 22,17 15,67 14,93 15,33 17,81 22,33 21,00 17,14 
10:00 15,98 17,83 15,43 15,15 15,36 16,64 22,12 15,74 15,08 15,58 17,77 22,11 21,00 17,16 
10:30 17,06 17,98 15,79 15,37 15,56 16,9 22,35 15,96 15,29 15,78 17,83 22,33 21,00 17,44 
11:00 17,26 17,77 15,9 15,67 15,83 17,15 22,18 16,31 15,46 15,94 17,83 22,14 21,00 17,54 
11:30 17,3 17,68 15,97 15,72 15,89 17,15 22,05 16,3 15,52 15,96 17,87 22,09 21,00 17,54 
12:00 16,86 17,6 15,97 15,74 15,9 17,21 22,52 16,32 15,46 15,96 18,05 22,28 21,00 17,57 
12:30 16,85 17,62 16,12 15,83 16,02 17,36 22,29 16,58 15,61 16,02 18,18 22,35 21,00 17,65 
13:00 16,87 17,66 16,22 15,97 16,18 17,5 22,11 16,63 15,71 16,09 18,27 22,24 21,00 17,70 
13:30 16,91 17,69 16,34 16,01 16,22 17,6 22,11 16,71 15,77 16,15 18,31 22,15 21,00 17,74 
14:00 17,08 17,66 16,38 16,06 16,26 17,66 22,47 16,77 15,81 16,18 18,35 22,11 21,00 17,81 
14:30 16,98 17,57 16,35 16,03 16,26 17,66 22,22 16,76 15,77 16,16 18,31 22,27 21,00 17,77 
15:00 16,89 17,46 16,29 15,93 16,19 17,56 22,16 16,69 15,71 16,09 18,31 22,43 21,00 17,72 
15:30 16,74 17,34 16,2 15,84 16,08 17,43 22,34 16,63 15,59 16,01 18,23 22,33 21,00 17,65 
16:00 16,62 17,21 16,09 15,75 15,99 17,35 22,26 16,52 15,44 15,9 18,16 22,12 21,00 17,54 
Tabulka C.1.1 – Průměrné teploty interiéru pro celou budovu (22. 2. 2013) 
Další dva dny 23. – 24. 2. 2013, teploty nejsou k dispozici – absence obsluhy, není možné stáh-
nout data z MaR.   
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25.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8  NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,08 17,34 15,35 15,14 15,27 16,74 22,05 15,97 15,09 15,44 17,71 22,1 21,00 17,12 
0:30 15,93 17,37 15,34 15,27 15,27 16,73 22,32 15,97 15,01 15,47 17,77 21,98 21,00 17,13 
1:00 16,09 17,33 15,34 15,21 15,27 16,73 22,01 15,96 15,02 15,57 17,7 22,08 21,00 17,12 
1:30 15,92 17,1 15,33 15,15 15,26 16,72 22,32 15,96 15,21 15,51 17,75 21,87 21,00 17,10 
2:00 16,12 16,94 15,33 15,11 15,32 16,71 22,19 15,94 15,13 15,42 17,73 22,17 21,00 17,10 
2:30 15,96 16,8 15,31 15,15 15,42 16,71 22,01 15,94 15,03 15,56 17,72 22,05 21,00 17,07 
3:00 16,12 17,11 15,33 15,12 15,37 16,71 22,3 15,96 14,98 15,54 17,74 22,05 21,00 17,12 
3:30 16 17,3 15,3 15,11 15,34 16,71 22,07 15,95 14,98 15,48 17,71 22,06 21,00 17,10 
4:00 16,09 17,2 15,3 15,1 15,31 16,69 22,13 15,94 15,02 15,44 17,77 22,05 21,00 17,10 
4:30 16,01 16,99 15,29 15,23 15,28 16,69 22,31 15,92 15,11 15,59 17,69 21,98 21,00 17,10 
5:00 16 16,81 15,27 15,26 15,24 16,66 22,03 15,91 15,03 15,51 17,74 22,14 21,00 17,06 
5:30 16,01 16,9 15,33 15,21 15,24 16,67 22,35 15,91 15,07 15,42 17,69 22,19 21,00 17,10 
6:00 15,94 17,15 15,35 15,12 15,24 16,66 22,11 15,9 15,09 15,55 17,72 22,06 21,00 17,09 
6:30 16,03 17,28 15,32 15,09 15,25 16,66 21,99 15,9 15 15,56 17,74 22,15 21,00 17,09 
7:00 15,92 17,34 15,3 15,15 15,25 16,65 22,38 15,89 15,02 15,46 17,7 21,88 21,00 17,09 
7:30 16,03 17,41 15,41 15,23 15,23 16,65 22,05 15,9 15,17 15,41 17,74 22,13 21,00 17,12 
8:00 15,91 17,45 15,51 15,17 15,38 16,66 22,22 15,91 15,13 15,57 17,66 21,96 21,00 17,14 
8:30 16,12 17,5 15,47 15,22 15,35 16,68 22,21 15,93 15,01 15,54 17,83 22,23 21,00 17,18 
9:00 15,93 17,54 15,43 15,21 15,33 16,69 22,08 15,93 14,97 15,45 17,84 22,18 21,00 17,14 
9:30 16,17 17,5 15,43 15,17 15,34 16,74 22,35 15,95 15,02 15,43 17,85 22,22 21,00 17,19 
10:00 16,1 17,31 15,46 15,2 15,37 16,78 22,16 16,01 15,1 15,63 17,88 22,36 21,00 17,21 
10:30 16,95 17,35 15,64 15,35 15,53 16,97 22,03 16,18 15,27 15,81 17,91 22,11 21,00 17,35 
11:00 17,22 17,36 15,86 15,56 15,72 17,11 22,32 16,36 15,44 15,93 17,96 22,52 21,00 17,53 
11:30 16,87 17,29 15,93 15,62 15,8 17,16 22,2 16,41 15,48 15,95 17,98 22,26 21,00 17,50 
12:00 16,45 17,11 15,78 15,46 15,66 17,01 22,02 16,31 15,26 15,76 17,98 22,45 21,00 17,36 
12:30 16,31 17,03 15,7 15,4 15,6 17 22,33 16,26 15,18 15,66 18 22,33 21,00 17,32 
13:00 16,21 16,93 15,69 15,37 15,58 16,99 22,2 16,24 15,14 15,63 18,03 22,42 21,00 17,29 
13:30 16,38 16,88 15,65 15,33 15,56 16,96 22,09 16,24 15,12 15,6 18,02 22,42 21,00 17,28 
14:00 16,24 16,81 15,64 15,31 15,55 16,97 22,29 16,24 15,08 15,57 18,02 22,23 21,00 17,25 
14:30 16,18 16,77 15,62 15,3 15,52 16,95 22,25 16,23 15,07 15,56 18,03 22,09 21,00 17,22 
Tabulka C.1.2 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (25. 2. 2013) 
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26.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,09 17,33 15,26 15,15 15,29 16,68 22,19 15,93 15,33 15,45 17,75 22,25 21,00 17,15 
0:30 15,91 17,35 15,25 15,1 15,27 16,67 22,05 15,92 15,16 15,55 17,77 22,21 21,00 17,11 
1:00 16,08 17,38 15,33 15,37 15,25 16,67 22,33 15,91 15 15,58 17,72 22,1 21,00 17,15 
1:30 15,9 17,4 15,33 15,28 15,23 16,66 22,18 15,9 15,08 15,46 17,72 22,37 21,00 17,14 
2:00 16,08 17,43 15,29 15,15 15,26 16,63 21,97 15,89 15,01 15,42 17,75 22,46 21,00 17,12 
2:30 15,89 17,45 15,26 15,14 15,35 16,63 22,42 15,89 15,04 15,6 17,72 22,22 21,00 17,14 
3:00 16,11 17,46 15,27 15,21 15,27 16,63 22,05 15,86 15,22 15,52 17,73 22,13 21,00 17,13 
3:30 15,93 17,49 15,25 15,15 15,24 16,62 22,27 15,85 15,14 15,41 17,69 22,31 21,00 17,12 
4:00 16,07 17,51 15,36 15,33 15,21 16,61 22,2 15,84 15,01 15,53 17,74 22,06 21,00 17,13 
4:30 15,91 17,51 15,37 15,22 15,21 16,6 22,06 15,85 14,96 15,54 17,7 22,19 21,00 17,11 
5:00 16,08 17,54 15,33 15,12 15,2 16,6 22,39 15,86 15,12 15,44 17,74 22,5 21,00 17,17 
5:30 15,92 17,54 15,3 15,09 15,26 16,58 22,15 15,84 15,17 15,43 17,68 22,27 21,00 17,11 
6:00 16,08 17,56 15,26 15,19 15,3 16,59 21,99 15,83 15,07 15,57 17,73 22,14 21,00 17,12 
6:30 15,93 17,56 15,26 15,48 15,27 16,6 22,28 15,85 15,09 15,48 17,67 22,19 21,00 17,15 
7:00 16,08 17,59 15,26 15,41 15,23 16,6 22,09 15,85 15,09 15,42 17,73 22,28 21,00 17,15 
7:30 15,97 17,6 15,43 15,28 15,23 16,61 22,24 15,86 15,02 15,56 17,69 22,29 21,00 17,16 
8:00 16,02 17,67 15,58 15,26 15,27 16,71 22,26 15,94 15,06 15,64 17,54 22,19 21,00 17,19 
8:30 16,26 17,78 15,67 15,34 15,41 16,87 22,01 16,12 15,18 15,72 18 22,27 21,00 17,31 
9:00 16,22 17,85 15,72 15,41 15,5 16,95 22,36 16,24 15,27 15,75 18,09 22,31 21,00 17,39 
9:30 16,34 17,81 15,89 15,57 15,66 17,22 22,24 16,45 15,42 15,87 18,19 22,3 21,00 17,50 
10:00 16,73 18,09 16,43 16,11 16,2 17,76 22,36 17,02 15,95 16,34 18,6 22,64 21,00 17,93 
10:30 17,82 18,41 16,93 16,63 16,73 18,22 22,34 17,52 16,4 16,78 18,8 22,42 21,00 18,32 
11:00 18,32 18,79 17,47 17,17 17,27 18,7 22,66 18,02 16,96 17,23 19,16 22,46 21,00 18,74 
11:30 18,46 18,94 17,72 17,43 17,51 18,88 22,7 18,21 17,14 17,43 19,4 22,68 21,00 18,93 
12:00 18,49 19,11 17,88 17,56 17,63 19,08 22,82 18,37 17,25 17,55 19,62 22,71 21,00 19,05 
12:30 18,59 19,15 17,98 17,65 17,72 19,17 22,85 18,46 17,32 17,61 19,67 22,82 21,00 19,13 
13:00 18,73 19,27 18,14 17,81 17,89 19,34 22,91 18,61 17,46 17,76 19,86 22,97 21,00 19,27 
13:30 18,92 19,38 18,34 17,97 18,08 19,49 23,01 18,77 17,61 17,9 20,03 22,91 21,00 19,41 
14:00 19,12 19,44 18,47 18,12 18,21 19,62 23,1 18,92 17,74 18,02 20,19 22,83 21,00 19,52 
14:30 19,27 19,47 18,55 18,2 18,3 19,7 23,11 19 17,81 18,08 20,27 23,03 21,00 19,60 
15:00 19,33 19,44 18,56 18,21 18,31 19,68 23,04 19 17,79 18,06 20,16 22,94 21,00 19,58 
15:30 19,28 19,33 18,48 18,12 18,24 19,63 22,91 18,93 17,71 17,96 20,08 22,79 21,00 19,49 
Tabulka C.1.3 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (26. 2. 2013) 
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27.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,62 16,92 16,24 15,84 16,1 17,46 22,13 16,96 15,55 15,96 18,36 22,15 20,75 17,60 
0:30 16,56 16,89 16,19 15,79 16,05 17,42 22,12 16,88 15,49 15,89 18,34 22,31 20,75 17,57 
1:00 16,5 16,82 16,14 15,75 16 17,4 22,33 16,83 15,44 15,85 18,29 22,25 20,75 17,55 
1:30 16,47 16,77 16,11 15,7 15,98 17,37 22,13 16,79 15,39 15,81 18,28 22,21 20,75 17,50 
2:00 16,41 16,72 16,07 15,66 15,92 17,33 22,15 16,75 15,35 15,79 18,26 22,27 20,75 17,47 
2:30 16,38 16,67 16,02 15,62 15,88 17,31 22,3 16,71 15,29 15,75 18,24 22,04 20,75 17,43 
3:00 16,35 16,64 15,99 15,59 15,86 17,29 21,98 16,67 15,26 15,8 18,21 22,31 20,75 17,41 
3:30 16,31 16,58 15,97 15,55 15,84 17,27 22,42 16,63 15,24 15,85 18,21 22,09 20,75 17,41 
4:00 16,27 16,57 15,93 15,53 15,81 17,25 22,13 16,62 15,22 15,79 18,18 22,23 20,75 17,38 
4:30 16,23 16,51 15,9 15,52 15,79 17,22 22,04 16,59 15,2 15,75 18,18 22,35 20,75 17,36 
5:00 16,2 16,47 15,89 15,47 15,77 17,22 22,24 16,57 15,16 15,71 18,13 22,15 20,75 17,33 
5:30 16,18 16,45 15,85 15,47 15,75 17,2 22,15 16,54 15,15 15,65 18,15 22,35 20,75 17,32 
6:00 16,18 16,4 15,84 15,42 15,73 17,17 22,07 16,52 15,12 15,84 18,13 22,08 20,75 17,29 
6:30 16,13 16,38 15,83 15,41 15,7 17,17 22,36 16,51 15,13 15,8 18,13 22,2 20,75 17,31 
7:00 16,13 16,37 15,81 15,4 15,69 17,15 21,96 16,49 15,09 15,73 18,12 22,16 20,75 17,26 
7:30 16,1 16,35 15,78 15,38 15,69 17,15 22,37 16,5 15,08 15,69 18,11 22,19 20,75 17,28 
8:00 16,09 16,34 15,77 15,38 15,69 17,16 22,12 16,47 15,08 15,67 18,16 22,13 20,75 17,26 
8:30 16,1 16,36 15,8 15,38 15,7 17,16 22,04 16,48 15,1 15,66 18,2 22,32 20,75 17,28 
9:00 16,26 16,37 15,84 15,4 15,72 17,2 22,3 16,53 15,13 15,71 18,23 22,36 20,75 17,34 
9:30 16,25 16,39 15,85 15,45 15,77 17,25 22,19 16,58 15,2 15,74 18,25 22,11 20,75 17,34 
10:00 16,25 16,4 15,89 15,47 15,82 17,25 21,94 16,61 15,21 15,77 18,26 22,34 20,75 17,35 
10:30 17,17 16,62 16,11 15,69 16 17,45 22,33 16,81 15,44 16,03 18,3 22,15 20,75 17,58 
11:00 17,46 16,71 16,27 15,86 16,14 17,57 22,15 16,93 15,59 16,17 18,33 22,2 20,75 17,69 
11:30 17,52 16,84 16,4 16,01 16,28 17,7 21,94 17,06 15,76 16,28 18,39 22,21 20,75 17,77 
12:00 16,92 16,67 16,25 15,86 16,16 17,59 22,32 16,99 15,64 16,14 18,44 22,31 20,75 17,68 
12:30 16,76 16,65 16,23 15,81 16,14 17,57 22,08 17 15,59 16,13 18,45 22,34 20,75 17,64 
13:00 16,69 16,63 16,22 15,79 16,13 17,58 22,05 17 15,59 16,13 18,49 22,17 20,75 17,62 
13:30 16,75 16,74 16,32 15,89 16,2 17,73 22,3 17,12 15,72 16,2 18,57 22,44 20,75 17,74 
14:00 16,76 16,75 16,33 15,92 16,23 17,76 22,22 17,14 15,76 16,22 18,59 22,36 20,75 17,74 
14:30 16,74 16,73 16,32 15,9 16,22 17,73 22 17,14 15,74 16,21 18,59 22,19 20,75 17,70 
Tabulka C.1.4 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (27. 2. 2013) 
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28.2.13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,11 15,95 15,60 15,19 15,60 17,06 22,03 16,40 15,08 15,82 18,11 22,38 21,00 17,20 
0:30 15,96 15,93 15,58 15,15 15,56 17,05 22,27 16,37 15,02 15,76 18,06 22,17 21,00 17,17 
1:00 16,02 16,04 15,54 15,15 15,56 17,04 22,10 16,35 14,97 15,68 18,08 22,34 21,00 17,17 
1:30 15,93 16,48 15,54 15,14 15,52 17,00 22,23 16,35 15,03 15,59 18,01 22,17 21,00 17,18 
2:00 16,09 16,68 15,51 15,23 15,51 17,00 22,20 16,31 15,09 15,80 18,04 22,11 21,00 17,22 
2:30 15,98 16,79 15,50 15,20 15,50 16,99 21,99 16,31 15,01 15,70 17,98 22,28 21,00 17,20 
3:00 15,92 16,85 15,47 15,16 15,49 16,97 22,47 16,27 15,10 15,61 18,03 21,98 21,00 17,20 
3:30 16,00 16,93 15,46 15,17 15,47 16,95 22,22 16,27 15,07 15,65 17,96 22,24 21,00 17,21 
4:00 15,88 16,97 15,46 15,18 15,45 16,95 22,02 16,26 15,12 15,77 18,02 22,04 21,00 17,19 
4:30 16,01 17,04 15,44 15,15 15,45 16,96 22,27 16,25 15,06 15,66 17,92 22,14 21,00 17,20 
5:00 15,85 17,07 15,42 15,20 15,44 16,95 22,09 16,22 14,99 15,60 17,98 22,20 21,00 17,18 
5:30 16,01 17,12 15,42 15,20 15,44 16,95 22,21 16,22 15,03 15,72 17,92 22,15 21,00 17,21 
6:00 15,87 17,19 15,43 15,17 15,44 16,93 22,23 16,20 15,08 15,73 18,00 22,12 21,00 17,21 
6:30 16,01 17,22 15,40 15,12 15,44 16,93 21,99 16,20 15,02 15,64 17,92 22,08 21,00 17,18 
7:00 15,97 17,26 15,41 15,11 15,44 16,93 22,42 16,20 15,09 15,59 18,00 22,31 21,00 17,24 
7:30 15,85 17,29 15,50 15,11 15,44 16,93 22,17 16,20 15,02 15,73 17,93 22,17 21,00 17,20 
8:00 16,14 17,41 15,70 15,19 15,52 17,05 22,09 16,32 15,25 15,84 18,10 22,33 21,00 17,33 
8:30 16,18 17,51 15,76 15,27 15,62 17,15 22,27 16,42 15,30 15,83 18,16 22,24 21,00 17,40 
9:00 16,30 17,58 15,91 15,45 15,80 17,34 22,29 16,64 15,44 15,97 18,27 22,13 21,00 17,51 
9:30 16,55 17,67 16,26 15,78 16,11 17,72 22,22 17,05 15,79 16,26 18,54 22,48 21,00 17,78 
10:00 16,93 17,86 16,66 16,23 16,53 18,07 22,30 17,41 16,14 16,61 18,85 22,48 21,00 18,08 
10:30 17,90 18,14 17,11 16,68 16,95 18,47 22,47 17,82 16,57 17,02 19,01 22,50 21,00 18,45 
11:00 18,25 18,31 17,39 17,00 17,27 18,74 22,40 18,07 16,83 17,26 19,17 22,52 21,00 18,66 
11:30 18,35 18,46 17,61 17,24 17,49 18,91 22,43 18,27 17,04 17,40 19,36 22,46 21,00 18,80 
12:00 18,08 18,26 17,45 17,05 17,34 18,79 22,32 18,13 16,87 17,26 19,30 22,68 21,00 18,68 
12:30 18,03 18,21 17,44 17,03 17,29 18,78 22,40 18,13 16,83 17,22 19,30 22,61 21,00 18,66 
13:00 17,99 18,17 17,39 17,01 17,30 18,78 22,31 18,13 16,79 17,19 19,33 22,39 21,00 18,62 
13:30 18,06 18,20 17,50 17,09 17,39 18,87 22,26 18,22 16,90 17,26 19,39 22,58 21,00 18,70 
14:00 18,35 18,46 17,85 17,45 17,73 19,17 22,45 18,52 17,20 17,57 19,64 22,67 21,00 18,97 
14:30 18,68 18,69 18,10 17,70 17,95 19,38 22,62 18,72 17,38 17,76 19,86 22,65 21,00 19,17 
15:00 18,92 18,78 18,26 17,85 18,10 19,56 22,74 18,89 17,52 17,90 20,01 22,62 21,00 19,30 
Tabulka C.1.5 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (28. 2. 2013) 
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9. - 11. 13 13 NP 12 NP 11 NP 10 NP 9 NP 8 NP 7 NP 6 NP 5 NP 4 NP 3 NP 2 NP 1 NP Prům. 
Ti 
budova 
[°C] Čas 
Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  Ti  
0:00 16,3 16,4 15,7 15,4 15,7 17 21,7 16,3 15 15,6 17,9 22,4 21,00 18,93 
0:30 16,1 16,4 15,7 15,4 15,6 17 22 16,2 15,2 15,7 17,8 22,2 21,00 18,90 
1:00 16,1 16,3 15,6 15,3 15,6 16,9 21,8 16,1 15,1 15,5 17,8 22,2 21,00 18,84 
1:30 16 16,2 15,6 15,3 15,6 16,9 21,7 16,1 15 15,6 17,7 22,3 21,00 18,77 
2:00 16,1 16,5 15,5 15,2 15,5 16,9 21,9 16 15,2 15,6 17,7 22,3 21,00 18,84 
2:30 16,1 16,9 15,5 15,2 15,5 16,8 21,7 16 15,1 15,4 17,6 22,1 21,00 18,78 
3:00 16 17,1 15,4 15,3 15,4 16,8 22 16 15,1 15,6 17,6 22,3 21,00 18,83 
3:30 16,1 17,2 15,4 15,2 15,4 16,8 21,9 15,9 15,1 15,5 17,5 22,2 21,00 18,81 
4:00 15,9 17,3 15,4 15,2 15,4 16,7 21,5 15,9 15,1 15,5 17,6 21,9 21,00 18,73 
4:30 16 17,3 15,5 15,1 15,3 16,7 22,1 15,8 15,1 15,5 17,5 22,4 21,00 18,82 
5:00 16 17,4 15,4 15,2 15,4 16,7 21,6 15,8 15,1 15,4 17,5 22 21,00 18,75 
5:30 16 17,4 15,4 15,3 15,5 16,7 21,7 15,8 15,1 15,5 17,5 22,2 21,00 18,78 
6:00 16,1 17,5 15,3 15,3 15,4 16,6 21,9 15,7 15,2 15,4 17,5 22,2 21,00 18,80 
6:30 15,9 17,5 15,4 15,2 15,3 16,7 21,7 15,7 15,1 15,4 17,7 22,3 21,00 18,80 
7:00 16,1 17,5 15,4 15,1 15,3 16,6 22 15,7 15 15,5 17,7 22,1 21,00 18,79 
7:30 15,9 17,6 15,4 15,3 15,3 16,6 21,9 15,7 15,2 15,3 17,7 22,3 21,00 18,82 
8:00 16,1 17,6 15,6 15,3 15,3 16,6 21,6 15,7 15,1 15,5 17,6 22,1 21,00 18,81 
8:30 16,1 17,8 15,7 15,4 15,4 16,8 22,1 15,9 15,2 15,6 17,9 22,1 21,00 18,98 
9:00 16,3 18 15,8 15,5 15,7 17,1 22,1 16,1 15,3 15,7 18 22,4 21,00 19,17 
9:30 16,7 18,3 16,4 16,1 16,2 17,7 22,1 16,8 15,8 16,2 18,5 22,3 21,00 19,62 
10:00 17,2 18,5 16,9 16,6 16,7 18,1 22,3 17,3 16,3 16,6 18,9 22,5 21,00 20,02 
10:30 18,3 18,9 17,5 17,1 17,3 18,7 22,4 17,8 16,9 17,2 19,2 22,6 21,00 20,54 
11:00 18,7 19 17,8 17,5 17,6 19 22,7 18,2 17,2 17,5 19,5 22,5 21,00 20,86 
11:30 18,6 18,9 17,7 17,4 17,6 18,9 22,4 18,1 17,1 17,4 19,4 22,7 21,00 20,74 
12:00 18,3 18,8 17,7 17,4 17,5 18,9 22,4 18 17 17,3 19,4 22,7 21,00 20,67 
12:30 18,2 18,7 17,7 17,3 17,5 18,9 22,3 18 16,9 17,3 19,4 22,5 21,00 20,64 
13:00 18,4 18,8 17,9 17,5 17,7 19,1 22,4 18,2 17,1 17,4 19,6 22,8 21,00 20,83 
13:30 18,5 18,8 17,9 17,6 17,7 19,1 22,3 18,3 17,2 17,4 19,6 22,8 21,00 20,86 
14:00 18,3 18,6 17,7 17,4 17,6 18,9 22,3 18,1 17 17,3 19,5 22,8 21,00 20,70 
14:30 18,1 18,5 17,6 17,3 17,4 18,8 22,1 18 16,9 17,1 19,4 22,7 21,00 20,57 
15:00 18,3 18,6 17,8 17,5 17,6 19 22,1 18,1 17 17,3 19,5 22,7 21,00 20,69 
15:30 18,1 18,4 17,7 17,3 17,5 18,8 21,9 18 16,9 17,2 19,3 22,7 21,00 20,55 
16:00 17,9 18,2 17,4 17,1 17,3 18,6 22,2 17,8 16,6 16,9 19,1 22,6 21,00 20,37 
Tabulka C.1.6 – Průměrná teplota interiéru pro celou budovu (modifikace teplot) 
V tabulce C.1.6 jsou upravené teploty interiéru pro měsíc září až listopad 2013. Začalo se vytá-
pět i 4. NP, proto se průměrná teplota interiéru zvýšila. Do sezónního hodnocení vstupují pou-
ze ustálené teploty v ranních hodinách (bez vlivu tepelných zisků), jako tomu bylo 
v předchozích tabulkách.  
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Průměrná teplota interiéru v budově pro časové úseky odečtů spotřeb plynu 
 
Průměrná teplota v budově pro časové úseky odečtů spotřeb plynu 
podlaží 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
13 16,04 16,01 16,03 16,00 16,17 16,33 16,16 15,98 
12 17,18 17,17 17,18 17,49 17,05 16,61 16,69 16,77 
11 15,44 15,34 15,39 15,29 15,64 15,98 15,73 15,48 
10 15,23 15,17 15,20 15,23 15,41 15,58 15,38 15,17 
9 15,39 15,29 15,34 15,26 15,56 15,86 15,68 15,49 
8 16,71 16,69 16,70 16,63 16,96 17,28 17,13 16,98 
7 22,28 22,17 22,23 22,18 22,18 22,17 22,18 22,18 
6 15,82 15,93 15,88 15,87 16,27 16,67 16,48 16,28 
5 15,09 15,06 15,08 15,09 15,17 15,25 15,15 15,05 
4 15,45 15,5 15,48 15,51 15,65 15,78 15,74 15,69 
3 17,6 17,72 17,66 17,71 17,96 18,20 18,10 18,00 
2 22,25 22,05 22,15 22,25 22,23 22,20 22,19 22,18 
1 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 
průměr 17,14 17,10 17,12 17,14 17,27 17,40 17,30 17,20 
Tabulka C.1.7  
C.2 Hodinové spotřeby energie na vytápění 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
5.2.13 0:00 3 17,21 14,21 0,162 7.2.13 0:00 -2,5 17,21 19,71 0,272 
5.2.13 1:00 3 17,13 14,13 0,161 7.2.13 1:00 -1 17,13 18,13 0,241 
5.2.13 2:00 3 17,14 14,14 0,161 7.2.13 2:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
5.2.13 3:00 2 17,14 15,14 0,181 7.2.13 3:00 -1 17,14 18,14 0,241 
5.2.13 4:00 2 17,04 15,04 0,179 7.2.13 4:00 -1 17,04 18,04 0,239 
5.2.13 5:00 1,5 17,06 15,56 0,189 7.2.13 5:00 -2,5 17,06 19,56 0,269 
5.2.13 6:00 2 17,11 15,11 0,180 7.2.13 6:00 -1 17,11 18,11 0,240 
5.2.13 7:00 2 17,09 15,09 0,180 7.2.13 7:00 -1 17,09 18,09 0,240 
5.2.13 8:00 3 17,12 14,12 0,160 7.2.13 8:00 -1 17,12 18,12 0,240 
5.2.13 9:00 3 17,21 14,21 0,162 7.2.13 9:00 -1 17,21 18,21 0,242 
5.2.13 10:00 3,8 17,13 13,33 0,145 7.2.13 10:00 0,5 17,13 16,63 0,211 
5.2.13 11:00 3,8 17,14 13,34 0,145 7.2.13 11:00 0,5 17,14 16,64 0,211 
5.2.13 12:00 3,8 17,14 13,34 0,145 7.2.13 12:00 2 17,14 15,14 0,181 
5.2.13 13:00 3,8 17,04 13,24 0,143 7.2.13 13:00 2 17,04 15,04 0,179 
5.2.13 14:00 4,5 17,06 12,56 0,129 7.2.13 14:00 3 17,06 14,06 0,159 
5.2.13 15:00 3,8 17,11 13,31 0,144 7.2.13 15:00 3 17,11 14,11 0,160 
5.2.13 16:00 4,5 17,09 12,59 0,130 7.2.13 16:00 3 17,09 14,09 0,160 
5.2.13 17:00 3 17,12 14,12 0,160 7.2.13 17:00 2 17,12 15,12 0,180 
5.2.13 18:00 2 17,21 15,21 0,182 7.2.13 18:00 0,5 17,21 16,71 0,212 
5.2.13 19:00 2 17,13 15,13 0,181 7.2.13 19:00 -0,5 17,13 17,63 0,231 
5.2.13 20:00 2 17,14 15,14 0,181 7.2.13 20:00 -0,5 17,14 17,64 0,231 
5.2.13 21:00 2 17,14 15,14 0,181 7.2.13 21:00 -0,5 17,14 17,64 0,231 
5.2.13 22:00 2 17,11 15,11 0,180 7.2.13 22:00 -0,5 17,11 17,61 0,230 
5.2.13 23:00 1,5 17,21 15,71 0,192 7.2.13 23:00 -0,5 17,21 17,71 0,232 
6.2.13 0:00 0 17,19 17,19 0,222 8.2.13 0:00 -1 17,19 18,19 0,242 
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6.2.13 1:00 1 17,09 16,09 0,200 8.2.13 1:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 
6.2.13 2:00 1 17,18 16,18 0,202 8.2.13 2:00 -2,5 17,18 19,68 0,272 
6.2.13 3:00 0,5 17,14 16,64 0,211 8.2.13 3:00 -4 17,14 21,14 0,301 
6.2.13 4:00 0,5 17,09 16,59 0,210 8.2.13 4:00 -4 17,09 21,09 0,300 
6.2.13 5:00 0,5 17,16 16,66 0,211 8.2.13 5:00 -4 17,16 21,16 0,301 
6.2.13 6:00 0,5 17,15 16,65 0,211 8.2.13 6:00 -4 17,15 21,15 0,301 
6.2.13 7:00 0,5 17,07 16,57 0,209 8.2.13 7:00 -4 17,07 21,07 0,299 
6.2.13 8:00 0,5 17,09 16,59 0,210 8.2.13 8:00 -4 17,09 21,09 0,300 
6.2.13 9:00 0,5 17,19 16,69 0,212 8.2.13 9:00 -4 17,19 21,19 0,302 
6.2.13 10:00 0,5 17,09 16,59 0,210 8.2.13 10:00 -1 17,09 18,09 0,240 
6.2.13 11:00 0,5 17,18 16,68 0,212 8.2.13 11:00 0,5 17,18 16,68 0,212 
6.2.13 12:00 0,5 17,14 16,64 0,211 8.2.13 12:00 2 17,14 15,14 0,181 
6.2.13 13:00 1 17,09 16,09 0,200 8.2.13 13:00 2 17,09 15,09 0,180 
6.2.13 14:00 2,2 17,16 14,96 0,177 8.2.13 14:00 0,5 17,16 16,66 0,211 
6.2.13 15:00 2,2 17,15 14,95 0,177 8.2.13 15:00 0,5 17,15 16,65 0,211 
6.2.13 16:00 3 17,07 14,07 0,159 8.2.13 16:00 0,5 17,07 16,57 0,209 
6.2.13 17:00 2 17,09 15,09 0,180 8.2.13 17:00 -0,5 17,09 17,59 0,230 
6.2.13 18:00 1,8 17,19 15,39 0,186 8.2.13 18:00 -1 17,19 18,19 0,242 
6.2.13 19:00 0,5 17,09 16,59 0,210 8.2.13 19:00 -1 17,09 18,09 0,240 
6.2.13 20:00 -1 17,18 18,18 0,242 8.2.13 20:00 -2,5 17,18 19,68 0,272 
6.2.13 21:00 -1 17,14 18,14 0,241 8.2.13 21:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
6.2.13 22:00 -1 17,09 18,09 0,240 8.2.13 22:00 -3,8 17,09 20,89 0,296 
6.2.13 23:00 -1 17,16 18,16 0,241 8.2.13 23:00 -3,8 17,16 20,96 0,297 
Tabulka C.2.1 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
9.2.13 0:00 -3 17,21 20,21 0,282 11.2.13 0:00 -3,5 17,21 20,71 0,292 
9.2.13 1:00 -4,5 17,13 21,63 0,311 11.2.13 1:00 -3,5 17,13 20,63 0,291 
9.2.13 2:00 -4,5 17,14 21,64 0,311 11.2.13 2:00 -3,5 17,14 20,64 0,291 
9.2.13 3:00 -5,5 17,14 22,64 0,331 11.2.13 3:00 -3,5 17,14 20,64 0,291 
9.2.13 4:00 -5,5 17,04 22,54 0,329 11.2.13 4:00 -3,5 17,04 20,54 0,289 
9.2.13 5:00 -5,5 17,06 22,56 0,329 11.2.13 5:00 -3,5 17,06 20,56 0,289 
9.2.13 6:00 -5,5 17,11 22,61 0,330 11.2.13 6:00 -3,5 17,11 20,61 0,290 
9.2.13 7:00 -5,5 17,09 22,59 0,330 11.2.13 7:00 -3,5 17,09 20,59 0,290 
9.2.13 8:00 -5,5 17,12 22,62 0,330 11.2.13 8:00 -4,5 17,12 21,62 0,310 
9.2.13 9:00 -4 17,21 21,21 0,302 11.2.13 9:00 -3,5 17,21 20,71 0,292 
9.2.13 10:00 -2,5 17,13 19,63 0,271 11.2.13 10:00 -3,5 17,13 20,63 0,291 
9.2.13 11:00 -1 17,14 18,14 0,241 11.2.13 11:00 -3,5 17,14 20,64 0,291 
9.2.13 12:00 -1 17,14 18,14 0,241 11.2.13 12:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
9.2.13 13:00 0,5 17,04 16,54 0,209 11.2.13 13:00 -2,5 17,04 19,54 0,269 
9.2.13 14:00 0,5 17,06 16,56 0,209 11.2.13 14:00 -2,5 17,06 19,56 0,269 
9.2.13 15:00 0,5 17,11 16,61 0,210 11.2.13 15:00 -2,5 17,11 19,61 0,270 
9.2.13 16:00 -0,5 17,09 17,59 0,230 11.2.13 16:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 
9.2.13 17:00 -0,5 17,12 17,62 0,230 11.2.13 17:00 -2,5 17,12 19,62 0,270 
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9.2.13 18:00 -0,5 17,21 17,71 0,232 11.2.13 18:00 -2,5 17,21 19,71 0,272 
9.2.13 19:00 -0,5 17,13 17,63 0,231 11.2.13 19:00 -2,5 17,13 19,63 0,271 
9.2.13 20:00 -1 17,14 18,14 0,241 11.2.13 20:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
9.2.13 21:00 -1 17,14 18,14 0,241 11.2.13 21:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
9.2.13 22:00 -1 17,11 18,11 0,240 11.2.13 22:00 -2,5 17,11 19,61 0,270 
9.2.13 23:00 -2,5 17,21 19,71 0,272 11.2.13 23:00 -2,5 17,21 19,71 0,272 
10.2.13 0:00 -2,5 17,19 19,69 0,272 12.2.13 0:00 -3 17,19 20,19 0,282 
10.2.13 1:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 12.2.13 1:00 -3 17,09 20,09 0,280 
10.2.13 2:00 -2,5 17,18 19,68 0,272 12.2.13 2:00 -4,5 17,18 21,68 0,312 
10.2.13 3:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 12.2.13 3:00 -3 17,14 20,14 0,281 
10.2.13 4:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 12.2.13 4:00 -3 17,09 20,09 0,280 
10.2.13 5:00 -3,5 17,16 20,66 0,291 12.2.13 5:00 -3 17,16 20,16 0,281 
10.2.13 6:00 -3,5 17,15 20,65 0,291 12.2.13 6:00 -3 17,15 20,15 0,281 
10.2.13 7:00 -3,5 17,07 20,57 0,289 12.2.13 7:00 -3 17,07 20,07 0,279 
10.2.13 8:00 -3,5 17,09 20,59 0,290 12.2.13 8:00 -3 17,09 20,09 0,280 
10.2.13 9:00 -2,5 17,19 19,69 0,272 12.2.13 9:00 -3 17,19 20,19 0,282 
10.2.13 10:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 12.2.13 10:00 -3 17,09 20,09 0,280 
10.2.13 11:00 -1 17,18 18,18 0,242 12.2.13 11:00 -3 17,18 20,18 0,282 
10.2.13 12:00 0 17,14 17,14 0,221 12.2.13 12:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
10.2.13 13:00 -1 17,09 18,09 0,240 12.2.13 13:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 
10.2.13 14:00 -1 17,16 18,16 0,241 12.2.13 14:00 -2,5 17,16 19,66 0,271 
10.2.13 15:00 -2,5 17,15 19,65 0,271 12.2.13 15:00 -2,5 17,15 19,65 0,271 
10.2.13 16:00 -2,5 17,07 19,57 0,269 12.2.13 16:00 -1 17,07 18,07 0,239 
10.2.13 17:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 12.2.13 17:00 -1 17,09 18,09 0,240 
10.2.13 18:00 -2,5 17,19 19,69 0,272 12.2.13 18:00 -1 17,19 18,19 0,242 
10.2.13 19:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 12.2.13 19:00 -1 17,09 18,09 0,240 
10.2.13 20:00 -2,5 17,18 19,68 0,272 12.2.13 20:00 -1 17,18 18,18 0,242 
10.2.13 21:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 12.2.13 21:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 
10.2.13 22:00 -3,5 17,09 20,59 0,290 12.2.13 22:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 
10.2.13 23:00 -3,5 17,16 20,66 0,291 12.2.13 23:00 -2,5 17,16 19,66 0,271 
Tabulka C.2.2 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
13.2.13 0:00 -2,5 17,21 19,71 0,272 15.2.13 0:00 0,3 17,21 16,96 0,217 
13.2.13 1:00 -2,5 17,13 19,63 0,271 15.2.13 1:00 0,3 17,13 16,88 0,216 
13.2.13 2:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 15.2.13 2:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
13.2.13 3:00 -2,5 17,14 19,64 0,271 15.2.13 3:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
13.2.13 4:00 -2,5 17,04 19,54 0,269 15.2.13 4:00 0,3 17,04 16,79 0,214 
13.2.13 5:00 -2,5 17,06 19,56 0,269 15.2.13 5:00 0,3 17,06 16,81 0,214 
13.2.13 6:00 -2,5 17,11 19,61 0,270 15.2.13 6:00 0,3 17,11 16,86 0,215 
13.2.13 7:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 15.2.13 7:00 0,3 17,09 16,84 0,215 
13.2.13 8:00 -1,3 17,12 18,37 0,245 15.2.13 8:00 0,3 17,12 16,87 0,215 
13.2.13 9:00 -1,3 17,21 18,46 0,247 15.2.13 9:00 0,3 17,21 16,96 0,217 
13.2.13 10:00 0 17,13 17,13 0,221 15.2.13 10:00 0,3 17,13 16,88 0,216 
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13.2.13 11:00 0 17,14 17,14 0,221 15.2.13 11:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
13.2.13 12:00 0 17,14 17,14 0,221 15.2.13 12:00 1 17,14 16,14 0,201 
13.2.13 13:00 0 17,04 17,04 0,219 15.2.13 13:00 1 17,04 16,04 0,199 
13.2.13 14:00 0 17,06 17,06 0,219 15.2.13 14:00 1 17,06 16,06 0,199 
13.2.13 15:00 0 17,11 17,11 0,220 15.2.13 15:00 2 17,11 15,11 0,180 
13.2.13 16:00 0 17,09 17,09 0,220 15.2.13 16:00 2 17,09 15,09 0,180 
13.2.13 17:00 0 17,12 17,12 0,220 15.2.13 17:00 1 17,12 16,12 0,200 
13.2.13 18:00 0 17,21 17,21 0,222 15.2.13 18:00 1 17,21 16,21 0,202 
13.2.13 19:00 -1,3 17,13 18,38 0,246 15.2.13 19:00 0,3 17,13 16,88 0,216 
13.2.13 20:00 0 17,14 17,14 0,221 15.2.13 20:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
13.2.13 21:00 0 17,14 17,14 0,221 15.2.13 21:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
13.2.13 22:00 0 17,11 17,11 0,220 15.2.13 22:00 0,3 17,11 16,86 0,215 
13.2.13 23:00 0 17,21 17,21 0,222 15.2.13 23:00 -1 17,21 18,21 0,242 
14.2.13 0:00 -1,5 17,19 18,69 0,252 16.2.13 0:00 -1 17,19 18,19 0,242 
14.2.13 1:00 -1,5 17,09 18,59 0,250 16.2.13 1:00 -2,3 17,09 19,34 0,265 
14.2.13 2:00 -1,5 17,18 18,68 0,252 16.2.13 2:00 -4 17,18 21,18 0,302 
14.2.13 3:00 -1,5 17,14 18,64 0,251 16.2.13 3:00 -4 17,14 21,14 0,301 
14.2.13 4:00 -1,5 17,09 18,59 0,250 16.2.13 4:00 -4 17,09 21,09 0,300 
14.2.13 5:00 -1,5 17,16 18,66 0,251 16.2.13 5:00 -4 17,16 21,16 0,301 
14.2.13 6:00 -1,5 17,15 18,65 0,251 16.2.13 6:00 -2,3 17,15 19,40 0,266 
14.2.13 7:00 -1,5 17,07 18,57 0,249 16.2.13 7:00 -2,3 17,07 19,32 0,264 
14.2.13 8:00 -1,5 17,09 18,59 0,250 16.2.13 8:00 -1 17,09 18,09 0,240 
14.2.13 9:00 0 17,19 17,19 0,222 16.2.13 9:00 -0,5 17,19 17,69 0,232 
14.2.13 10:00 0 17,09 17,09 0,220 16.2.13 10:00 1 17,09 16,09 0,200 
14.2.13 11:00 1 17,18 16,18 0,202 16.2.13 11:00 2 17,18 15,18 0,182 
14.2.13 12:00 1 17,14 16,14 0,201 16.2.13 12:00 2,5 17,14 14,64 0,171 
14.2.13 13:00 1 17,09 16,09 0,200 16.2.13 13:00 3,5 17,09 13,59 0,150 
14.2.13 14:00 1 17,16 16,16 0,201 16.2.13 14:00 3,5 17,16 13,66 0,151 
14.2.13 15:00 1 17,15 16,15 0,201 16.2.13 15:00 3,5 17,15 13,65 0,151 
14.2.13 16:00 1 17,07 16,07 0,199 16.2.13 16:00 2,8 17,07 14,32 0,164 
14.2.13 17:00 1 17,09 16,09 0,200 16.2.13 17:00 2,8 17,09 14,34 0,165 
14.2.13 18:00 1 17,19 16,19 0,202 16.2.13 18:00 2 17,19 15,19 0,182 
14.2.13 19:00 0 17,09 17,09 0,220 16.2.13 19:00 2 17,09 15,09 0,180 
14.2.13 20:00 0 17,18 17,18 0,222 16.2.13 20:00 1 17,18 16,18 0,202 
14.2.13 21:00 0 17,14 17,14 0,221 16.2.13 21:00 1 17,14 16,14 0,201 
14.2.13 22:00 0 17,09 17,09 0,220 16.2.13 22:00 1 17,09 16,09 0,200 
14.2.13 23:00 0 17,16 17,16 0,221 16.2.13 23:00 1 17,16 16,16 0,201 
Tabulka C.2.3 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
17.2.13 0:00 0,8 17,21 16,46 0,207 19.2.13 0:00 -1,5 17,21 18,71 0,252 
17.2.13 1:00 0,8 17,13 16,38 0,206 19.2.13 1:00 -1,5 17,13 18,63 0,251 
17.2.13 2:00 -0,3 17,14 17,39 0,226 19.2.13 2:00 -1,5 17,14 18,64 0,251 
17.2.13 3:00 -0,3 17,14 17,39 0,226 19.2.13 3:00 -1,5 17,14 18,64 0,251 
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17.2.13 4:00 -1 17,04 18,04 0,239 19.2.13 4:00 -1,5 17,04 18,54 0,249 
17.2.13 5:00 -2,5 17,06 19,56 0,269 19.2.13 5:00 -1,5 17,06 18,56 0,249 
17.2.13 6:00 -2,5 17,11 19,61 0,270 19.2.13 6:00 -1,5 17,11 18,61 0,250 
17.2.13 7:00 -2,5 17,09 19,59 0,270 19.2.13 7:00 0 17,09 17,09 0,220 
17.2.13 8:00 -1,1 17,12 18,22 0,242 19.2.13 8:00 0 17,12 17,12 0,220 
17.2.13 9:00 1 17,21 16,21 0,202 19.2.13 9:00 0 17,21 17,21 0,222 
17.2.13 10:00 1 17,13 16,13 0,201 19.2.13 10:00 0 17,13 17,13 0,221 
17.2.13 11:00 2 17,14 15,14 0,181 19.2.13 11:00 1 17,14 16,14 0,201 
17.2.13 12:00 2 17,14 15,14 0,181 19.2.13 12:00 1 17,14 16,14 0,201 
17.2.13 13:00 2,8 17,04 14,29 0,164 19.2.13 13:00 0 17,04 17,04 0,219 
17.2.13 14:00 2 17,06 15,06 0,179 19.2.13 14:00 0 17,06 17,06 0,219 
17.2.13 15:00 2 17,11 15,11 0,180 19.2.13 15:00 0 17,11 17,11 0,220 
17.2.13 16:00 2 17,09 15,09 0,180 19.2.13 16:00 0 17,09 17,09 0,220 
17.2.13 17:00 2 17,12 15,12 0,180 19.2.13 17:00 0 17,12 17,12 0,220 
17.2.13 18:00 2 17,21 15,21 0,182 19.2.13 18:00 0 17,21 17,21 0,222 
17.2.13 19:00 2 17,13 15,13 0,181 19.2.13 19:00 0 17,13 17,13 0,221 
17.2.13 20:00 0,8 17,14 16,34 0,205 19.2.13 20:00 0 17,14 17,14 0,221 
17.2.13 21:00 0,8 17,14 16,34 0,205 19.2.13 21:00 0 17,14 17,14 0,221 
17.2.13 22:00 0,8 17,11 16,31 0,204 19.2.13 22:00 0 17,11 17,11 0,220 
17.2.13 23:00 0,8 17,21 16,41 0,206 19.2.13 23:00 0,5 17,21 16,71 0,212 
18.2.13 0:00 -0,1 17,19 17,29 0,224 20.2.13 0:00 0 17,19 17,19 0,222 
18.2.13 1:00 -0,1 17,09 17,19 0,222 20.2.13 1:00 -0,9 17,09 17,99 0,238 
18.2.13 2:00 -0,1 17,18 17,28 0,224 20.2.13 2:00 -1 17,18 18,18 0,242 
18.2.13 3:00 -0,1 17,14 17,24 0,223 20.2.13 3:00 -1 17,14 18,14 0,241 
18.2.13 4:00 -0,1 17,09 17,19 0,222 20.2.13 4:00 -1 17,09 18,09 0,240 
18.2.13 5:00 -0,1 17,16 17,26 0,223 20.2.13 5:00 -1 17,16 18,16 0,241 
18.2.13 6:00 -0,1 17,15 17,25 0,223 20.2.13 6:00 -1 17,15 18,15 0,241 
18.2.13 7:00 -1,5 17,07 18,57 0,249 20.2.13 7:00 -1 17,07 18,07 0,239 
18.2.13 8:00 -1,5 17,09 18,59 0,250 20.2.13 8:00 -1 17,09 18,09 0,240 
18.2.13 9:00 -1,5 17,19 18,69 0,252 20.2.13 9:00 -1 17,19 18,19 0,242 
18.2.13 10:00 -0,1 17,09 17,19 0,222 20.2.13 10:00 0 17,09 17,09 0,220 
18.2.13 11:00 -0,1 17,18 17,28 0,224 20.2.13 11:00 0 17,18 17,18 0,222 
18.2.13 12:00 -0,1 17,14 17,24 0,223 20.2.13 12:00 0,8 17,14 16,39 0,206 
18.2.13 13:00 0,8 17,09 16,34 0,205 20.2.13 13:00 0,8 17,09 16,34 0,205 
18.2.13 14:00 0,8 17,16 16,41 0,206 20.2.13 14:00 0,8 17,16 16,41 0,206 
18.2.13 15:00 0,8 17,15 16,40 0,206 20.2.13 15:00 0,8 17,15 16,40 0,206 
18.2.13 16:00 0,8 17,07 16,32 0,204 20.2.13 16:00 -1 17,07 18,07 0,239 
18.2.13 17:00 -0,1 17,09 17,19 0,222 20.2.13 17:00 0 17,09 17,09 0,220 
18.2.13 18:00 -0,1 17,19 17,29 0,224 20.2.13 18:00 -1 17,19 18,19 0,242 
18.2.13 19:00 -0,1 17,09 17,19 0,222 20.2.13 19:00 -1 17,09 18,09 0,240 
18.2.13 20:00 -0,1 17,18 17,28 0,224 20.2.13 20:00 -2,4 17,18 19,58 0,270 
18.2.13 21:00 -0,1 17,14 17,24 0,223 20.2.13 21:00 -3,5 17,14 20,64 0,291 
18.2.13 22:00 -1,5 17,09 18,59 0,250 20.2.13 22:00 -3,5 17,09 20,59 0,290 
18.2.13 23:00 -1,5 17,16 18,66 0,251 20.2.13 23:00 -4,5 17,16 21,66 0,311 
Tabulka C.2.4 
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Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
21.2.13 0:00 -4 17,21 21,21 0,302 23.2.13 0:00 -1,8 17,15 18,90 0,256 
21.2.13 1:00 -5,8 17,13 22,93 0,337 23.2.13 1:00 -1,8 17,07 18,82 0,254 
21.2.13 2:00 -6,3 17,14 23,39 0,346 23.2.13 2:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 
21.2.13 3:00 -7 17,14 24,14 0,361 23.2.13 3:00 -1,8 17,19 18,94 0,257 
21.2.13 4:00 -6,3 17,04 23,29 0,344 23.2.13 4:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 
21.2.13 5:00 -6,3 17,06 23,31 0,344 23.2.13 5:00 -1,8 17,18 18,93 0,257 
21.2.13 6:00 -6,3 17,11 23,36 0,345 23.2.13 6:00 -1,8 17,14 18,89 0,256 
21.2.13 7:00 -6,3 17,09 23,34 0,345 23.2.13 7:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 
21.2.13 8:00 -5,3 17,12 22,37 0,325 23.2.13 8:00 -1,8 17,16 18,91 0,256 
21.2.13 9:00 -5,3 17,21 22,46 0,327 23.2.13 9:00 -1,8 17,15 18,90 0,256 
21.2.13 10:00 -3 17,13 20,13 0,281 23.2.13 10:00 -1,8 17,07 18,82 0,254 
21.2.13 11:00 -2 17,14 19,14 0,261 23.2.13 11:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 
21.2.13 12:00 -2 17,14 19,14 0,261 23.2.13 12:00 -1 17,19 18,19 0,242 
21.2.13 13:00 -2 17,04 19,04 0,259 23.2.13 13:00 -1 17,09 18,09 0,240 
21.2.13 14:00 -1 17,06 18,06 0,239 23.2.13 14:00 -1 17,18 18,18 0,242 
21.2.13 15:00 -2 17,11 19,11 0,260 23.2.13 15:00 0,3 17,14 16,89 0,216 
21.2.13 16:00 -2 17,09 19,09 0,260 23.2.13 16:00 0,3 17,09 16,84 0,215 
21.2.13 17:00 -3 17,12 20,12 0,280 23.2.13 17:00 0,3 17,16 16,91 0,216 
21.2.13 18:00 -3 17,21 20,21 0,282 23.2.13 18:00 0,3 17,15 16,90 0,216 
21.2.13 19:00 -3 17,13 20,13 0,281 23.2.13 19:00 0,3 17,07 16,82 0,214 
21.2.13 20:00 -3 17,14 20,14 0,281 23.2.13 20:00 0,3 17,09 16,84 0,215 
21.2.13 21:00 -5,3 17,14 22,39 0,326 23.2.13 21:00 0,3 17,19 16,94 0,217 
21.2.13 22:00 -5,3 17,11 22,36 0,325 23.2.13 22:00 0,3 17,09 16,84 0,215 
21.2.13 23:00 -5,3 17,21 22,46 0,327 23.2.13 23:00 0,3 17,18 16,93 0,217 
22.2.13 0:00 -6 17,19 23,19 0,342 24.2.13 0:00 1,3 17,12 15,87 0,195 
22.2.13 1:00 -6 17,09 23,09 0,340 24.2.13 1:00 1,3 17,12 15,87 0,195 
22.2.13 2:00 -6 17,18 23,18 0,342 24.2.13 2:00 2,1 17,10 15,00 0,178 
22.2.13 3:00 -6 17,14 23,14 0,341 24.2.13 3:00 1,3 17,12 15,87 0,195 
22.2.13 4:00 -5 17,09 22,09 0,320 24.2.13 4:00 2,1 17,10 15,00 0,178 
22.2.13 5:00 -5 17,16 22,16 0,321 24.2.13 5:00 2,1 17,06 14,96 0,177 
22.2.13 6:00 -5 17,15 22,15 0,321 24.2.13 6:00 2,1 17,09 14,99 0,178 
22.2.13 7:00 -5 17,07 22,07 0,319 24.2.13 7:00 1,3 17,09 15,84 0,195 
22.2.13 8:00 -4 17,09 21,09 0,300 24.2.13 8:00 1,3 17,14 15,89 0,196 
22.2.13 9:00 -4 17,19 21,19 0,302 24.2.13 9:00 3 17,12 14,12 0,160 
22.2.13 10:00 -5 17,09 22,09 0,320 24.2.13 10:00 1,3 17,12 15,87 0,195 
22.2.13 11:00 -4 17,18 21,18 0,302 24.2.13 11:00 1,3 17,10 15,85 0,195 
22.2.13 12:00 -4 17,14 21,14 0,301 24.2.13 12:00 1,3 17,12 15,87 0,195 
22.2.13 13:00 -3 17,09 20,09 0,280 24.2.13 13:00 1,3 17,10 15,85 0,195 
22.2.13 14:00 -3 17,16 20,16 0,281 24.2.13 14:00 2,1 17,06 14,96 0,177 
22.2.13 15:00 -1,8 17,15 18,90 0,256 24.2.13 15:00 2,1 17,09 14,99 0,178 
22.2.13 16:00 -1,8 17,07 18,82 0,254 24.2.13 16:00 2,9 17,09 14,19 0,162 
22.2.13 17:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 24.2.13 17:00 2,9 17,14 14,24 0,163 
22.2.13 18:00 -1,8 17,19 18,94 0,257 24.2.13 18:00 2,1 17,12 15,02 0,178 
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22.2.13 19:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 24.2.13 19:00 3,8 17,12 13,37 0,145 
22.2.13 20:00 -1,8 17,18 18,93 0,257 24.2.13 20:00 2,9 17,10 14,20 0,162 
22.2.13 21:00 -1,8 17,14 18,89 0,256 24.2.13 21:00 2,9 17,12 14,22 0,162 
22.2.13 22:00 -1,8 17,09 18,84 0,255 24.2.13 22:00 2,9 17,10 14,20 0,162 
22.2.13 23:00 -1,8 17,16 18,91 0,256 24.2.13 23:00 2,9 17,06 14,16 0,161 
Tabulka C.2.5 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] 
y = 0,02x - 
0,1229 
[GJ] 
Datum Čas 
Te 
[°C] 
Ti [°C] ΔT [°C] y = 0,02x - 
0,1229 [GJ] 
25.2.13 0:00 2,5 17,09 14,59 0,170 27.2.13 0:00 2 17,60 15,60 0,190 
25.2.13 1:00 3 17,09 14,09 0,160 27.2.13 1:00 3 17,55 14,55 0,169 
25.2.13 2:00 3 17,14 14,14 0,161 27.2.13 2:00 3 17,47 14,47 0,167 
25.2.13 3:00 2,3 17,12 14,87 0,175 27.2.13 3:00 3 17,41 14,41 0,166 
25.2.13 4:00 2,3 17,12 14,87 0,175 27.2.13 4:00 3 17,38 14,38 0,166 
25.2.13 5:00 2,3 17,10 14,85 0,175 27.2.13 5:00 3 17,33 14,33 0,165 
25.2.13 6:00 3 17,12 14,12 0,160 27.2.13 6:00 3 17,29 14,29 0,164 
25.2.13 7:00 3,8 17,10 13,35 0,145 27.2.13 7:00 3,5 17,26 13,76 0,153 
25.2.13 8:00 3 17,06 14,06 0,159 27.2.13 8:00 3,5 17,26 13,76 0,153 
25.2.13 9:00 1,3 17,09 15,84 0,195 27.2.13 9:00 3,5 17,60 14,10 0,160 
25.2.13 10:00 1,3 17,09 15,84 0,195 27.2.13 10:00 3,5 17,55 14,05 0,159 
25.2.13 11:00 1,3 17,14 15,89 0,196 27.2.13 11:00 4,5 17,47 12,97 0,137 
25.2.13 12:00 1,3 17,12 15,87 0,195 27.2.13 12:00 4,5 17,41 12,91 0,136 
25.2.13 13:00 1,3 17,12 15,87 0,195 27.2.13 13:00 4,5 17,38 12,88 0,136 
25.2.13 14:00 2,3 17,10 14,85 0,175 27.2.13 14:00 5,5 17,33 11,83 0,115 
25.2.13 15:00 3 17,12 14,12 0,160 27.2.13 15:00 4,5 17,29 12,79 0,134 
25.2.13 16:00 3 17,10 14,10 0,160 27.2.13 16:00 4,5 17,26 12,76 0,133 
25.2.13 17:00 3 17,06 14,06 0,159 27.2.13 17:00 3,5 17,26 13,76 0,153 
25.2.13 18:00 3 17,09 14,09 0,160 27.2.13 18:00 3,5 17,60 14,10 0,160 
25.2.13 19:00 3 17,09 14,09 0,160 27.2.13 19:00 2,8 17,55 14,80 0,174 
25.2.13 20:00 3 17,14 14,14 0,161 27.2.13 20:00 2,8 17,47 14,72 0,172 
25.2.13 21:00 3 17,12 14,12 0,160 27.2.13 21:00 2,8 17,41 14,66 0,171 
25.2.13 22:00 3 17,12 14,12 0,160 27.2.13 22:00 2,8 17,38 14,63 0,171 
25.2.13 23:00 2,3 17,10 14,85 0,175 27.2.13 23:00 2,8 17,33 14,58 0,170 
26.2.13 0:00 2,3 17,15 14,90 0,176 28.2.13 0:00 2 17,20 15,20 0,182 
26.2.13 1:00 2,3 17,15 14,90 0,176 28.2.13 1:00 2 17,17 15,17 0,181 
26.2.13 2:00 2,3 17,12 14,87 0,175 28.2.13 2:00 0 17,22 17,22 0,222 
26.2.13 3:00 2,3 17,13 14,88 0,176 28.2.13 3:00 0,6 17,20 16,60 0,210 
26.2.13 4:00 2,3 17,13 14,88 0,176 28.2.13 4:00 0 17,19 17,19 0,222 
26.2.13 5:00 3 17,17 14,17 0,161 28.2.13 5:00 0 17,18 17,18 0,222 
26.2.13 6:00 3 17,12 14,12 0,160 28.2.13 6:00 0 17,21 17,21 0,222 
26.2.13 7:00 3,8 17,15 13,40 0,146 28.2.13 7:00 0 17,24 17,24 0,223 
26.2.13 8:00 3,8 17,19 13,44 0,147 28.2.13 8:00 0,6 17,33 16,73 0,213 
26.2.13 9:00 3 17,15 14,15 0,161 28.2.13 9:00 2 17,20 15,20 0,182 
26.2.13 10:00 3 17,15 14,15 0,161 28.2.13 10:00 2,8 17,17 14,42 0,166 
26.2.13 11:00 4,8 17,12 12,37 0,125 28.2.13 11:00 3,8 17,22 13,47 0,147 
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26.2.13 12:00 4,8 17,13 12,38 0,126 28.2.13 12:00 4 17,20 13,20 0,142 
26.2.13 13:00 4,8 17,13 12,38 0,126 28.2.13 13:00 4 17,19 13,19 0,142 
26.2.13 14:00 4,8 17,17 12,42 0,126 28.2.13 14:00 5,5 17,18 11,68 0,112 
26.2.13 15:00 3,8 17,12 13,37 0,145 28.2.13 15:00 6,5 17,21 10,71 0,092 
26.2.13 16:00 3,8 17,15 13,40 0,146 28.2.13 16:00 6,5 17,24 10,74 0,093 
26.2.13 17:00 2,3 17,19 14,94 0,177 28.2.13 17:00 4 17,33 13,33 0,145 
26.2.13 18:00 2,3 17,15 14,90 0,176 28.2.13 18:00 3,3 17,20 13,95 0,157 
26.2.13 19:00 3 17,15 14,15 0,161 28.2.13 19:00 3,3 17,17 13,92 0,156 
26.2.13 20:00 2,3 17,12 14,87 0,175 28.2.13 20:00 2,8 17,22 14,47 0,167 
26.2.13 21:00 2,3 17,13 14,88 0,176 28.2.13 21:00 2,8 17,20 14,45 0,167 
26.2.13 22:00 2,3 17,13 14,88 0,176 28.2.13 22:00 3,3 17,19 13,94 0,157 
26.2.13 23:00 2,3 17,17 14,92 0,176 28.2.13 23:00 3,3 17,18 13,93 0,157 
Tabulka C.2.6 
C.3 Intenzita solární radiace (prosinec 2012 – listopad 2013) 
 
Tabulka C.3.1 – Intenzita solární radiace (březen 2013) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1.3.2013 0 0 0 0 0 0 0 10 35 40 70 65 70 72 60 25 5 0 0 0 0 0 0 0
2.3.2013 0 0 0 0 0 0 0 20 45 50 55 80 85 75 60 35 10 0 0 0 0 0 0 0
3.3.2013 0 0 0 0 0 0 0 25 70 130 200 100 250 160 125 100 40 5 0 0 0 0 0 0
4.3.2013 0 0 0 0 0 0 0 50 320 450 520 580 570 470 330 230 35 0 0 0 0 0 0 0
5.3.2013 0 0 0 0 0 0 20 170 400 450 500 550 520 420 350 180 40 0 0 0 0 0 0 0
6.3.2013 0 0 0 0 0 0 20 110 340 460 500 550 540 470 410 60 70 0 0 0 0 0 0 0
7.3.2013 0 0 0 0 0 0 10 30 80 230 350 700 200 200 150 105 100 10 0 0 0 0 0 0
8.3.2013 0 0 0 0 0 0 5 25 65 140 200 120 130 145 120 95 20 0 0 0 0 0 0 0
9.3.2013 0 0 0 0 0 0 10 25 75 100 90 85 100 130 80 60 25 0 0 0 0 0 0 0
10.3.2013 0 0 0 0 0 0 0 60 95 125 100 195 105 150 105 70 100 5 0 0 0 0 0 0
11.3.2013 0 0 0 0 0 0 70 250 430 305 400 730 400 230 220 120 25 0 0 0 0 0 0 0
12.3.2013 0 0 0 0 0 0 30 150 160 260 430 380 200 140 110 80 25 0 0 0 0 0 0 0
13.3.2013 0 0 0 0 0 0 25 150 180 200 320 470 95 100 105 95 10 0 0 0 0 0 0 0
14.3.2013 0 0 0 0 0 0 30 75 100 115 100 200 350 250 170 130 80 0 0 0 0 0 0 0
15.3.2013 0 0 0 0 0 0 30 130 300 450 600 600 680 430 300 250 95 5 0 0 0 0 0 0
16.3.2013 0 0 0 0 0 0 35 250 350 400 550 620 600 450 300 200 85 10 0 0 0 0 0 0
17.3.2013 0 0 0 0 0 0 100 300 500 530 620 610 600 580 200 90 80 20 0 0 0 0 0 0
18.3.2013 0 0 0 0 0 0 65 210 400 50 50 110 45 45 60 25 0 0 0 0 0 0 0 0
19.3.2013 0 0 0 0 0 0 70 130 200 430 260 700 400 900 400 330 290 0 0 0 0 0 0 0
20.3.2013 0 0 0 0 0 0 130 300 500 390 650 550 550 630 480 350 100 0 0 0 0 0 0 0
21.3.2013 0 0 0 0 0 0 50 120 250 250 300 550 250 150 100 80 100 0 0 0 0 0 0 0
22.3.2013 0 0 0 0 0 0 30 120 235 225 350 520 300 125 200 100 90 0 0 0 0 0 0 0
23.3.2013 0 0 0 0 0 0 40 150 250 400 680 705 650 630 500 350 150 10 0 0 0 0 0 0
24.3.2013 0 0 0 0 0 0 80 200 350 250 110 125 460 200 200 80 55 10 0 0 0 0 0 0
25.3.2013 0 0 0 0 0 0 10 60 130 160 300 320 380 220 100 40 10 0 0 0 0 0 0 0
26.3.2013 0 0 0 0 0 0 10 55 120 190 220 225 220 200 240 150 50 0 0 0 0 0 0 0
27.3.2013 0 0 0 0 0 0 80 200 400 430 700 730 180 300 200 160 70 0 0 0 0 0 0 0
28.3.2013 0 0 0 0 0 0 55 450 350 680 150 220 280 200 150 95 50 0 0 0 0 0 0 0
29.3.2013 0 0 0 0 0 0 5 20 60 205 150 330 500 530 360 120 60 0 0 0 0 0 0 0
30.3.2013 0 0 0 0 0 0 45 65 90 380 480 390 370 230 180 125 50 5 0 0 0 0 0 0
31.3.2013 0 0 0 0 0 0 30 70 95 150 205 170 200 200 190 110 55 10 0 0 0 0 0 0
∑ za  měs íc 0 0 0 0 0 0 1085 3980 6975 8625 10210 12280 10280 9032 6555 4040 1975 90 0 0 0 0 0 0 75127
průměr 0 0 0 0 0 0 40,2 128 225 278 329,4 396,1 331,6 291 211 130 63,7 9 0 0 0 0 0 0
Datum
Doba [h]
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Tabulka intenzit solární radiace je uvedena pouze pro jeden vybraný měsíc. Intenzity průměrné 
solární radiace v ostatních měsících jsou uvedeny formou grafu z důvodu velkého množství dat.  
 
Obrázek C.3.1 – Průměrná intenzita solární radiace  
 
 
Obrázek C.3.2 – Průměrná intenzita solární radiace 
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Obrázek C.3.3 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
 
Obrázek C.3.4 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
Obrázek C.3.5 – Průměrná intenzita solární radiace 
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Obrázek C.3.6 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
Obrázek C.3.7 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
Obrázek C.3.8 – Průměrná intenzita solární radiace  
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Obrázek C.3.9 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
Obrázek C.3.10 – Průměrná intenzita solární radiace 
 
Obrázek C.3.11 – Průměrná intenzita solární radiace  
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Obrázek C.3.12 – Průměrná intenzita solární radiace  
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D. Stručná technická zpráva objektu Vienna point II 
Jedná se o novostavbu administrativně – technologické budovy s garážemi ve vstupním a dvou 
podzemních podlaží, která je umístěna v sousedství výrobní haly a administrativní budovy 
Vienna Point na ulici Vídeňská 119 v Brně. 
Dispoziční řešení 
Počet podlaží: 1 – 2. PP (garáže) 
  1. NP (vstupní + garáže) 
  2. – 12. NP (kanceláře, vývojové pracoviště) 
  13. NP (jídelna, kanceláře) 
  14. NP (střecha, technické místnosti) 
V půdorysu typických podlaží jsou umístěny dvě požárně dělící stěny a středem objektu pro-
chází ŽB jádro.  Jádrem objektu prochází výtahy, schodiště a hygienické zázemí jednotlivých 
podlaží. Dispozice jednotlivých podlaží je maximálně variabilní. Vstup do objektu je ze západní 
(hlavní) fasády v úrovni 1. NP. Služební přístup do objektu je z východní fasády. Zde jsou umís-
těny vjezdy do podzemních garáží.  14. NP – Technické podlaží (kotelna, strojovna VZT).  
Stavebně konstrukční provedení 
Nosný systém budovy tvoří železobetonový skelet s vnitřním monolitickým jádrem. Systém je 
vyplněn zdivem Porotherm tl. 250 mm. Nosné zdivo uvnitř dispozice (s výjimkou betonového 
jádra) je provedeno z porobetonových tvárnic systému Ytong-Xella; tl. 200-250 mm. Vnitřní 
příčky jsou navrženy jako sádrokartonové a pórobetonové. Ve všech prostorách jsou zavěšené 
kazetové podhledy. Tloušťky tepelné izolace jsou dimenzovány na normové hodnoty. Zateplení 
objektu tvoří kontaktní zateplení v tl. 150 mm (typické podlaží). Izolant tvoří minerální vata 
kotvená mechanicky k obvodové stěně, certifikovaný systém v souvrství provětrávaného ob-
kladu sendvičovým plechem. Min. tloušťka izolace střech 160 mm (u vpusti). Výplně otvorů 
tvoří hliníkové rámy s izolačními trojskly.  
Technické systémy v budově – vytápění 
Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí splňují požadavky ČSN 73 0540-2. Vnitřní 
teploty byly určeny dle charakteru jejich užití, převažující teplota je +20°C. V reálném provozu 
budovy je uvažováno s teplotou interiéru v kancelářích +22 °C. Zdrojem tepla je kotelna se 
třemi plynovými kondenzačními kotli Broetje (2x 250 kW, 1x 160 kW). Kotle pracují v kaskádě 
s maximálním teplotním spádem 80/60. Za kotlovým okruhem je provedeno dělení do samo-
statné větve k topným tělesům na podlažích a větev pro ohřev vody do VZT zařízení.  
V každém podlaží je provedeno dělení topných větví na „severní“ a „jižní“. Okruhy jsou samo-
statně regulovatelné. Maximální spád okruhů 75/55 °C. Jako teplosměné plochy jsou použita 
desková tělesa se spodním připojením. Každé těleso je vybaveno termohlavic. Větev VZT je 
dovedena k ohřívačům ve strojovně VZT. Veškeré rozvody topné vody jsou izolovány. Otopná 
soustava pracuje s nočními a víkendovými útlumy.  
Otopná voda v soustavě je upravovaná prostřednictvím úpravny vody. Nesmí obsahovat nečis-
toty, aby nedocházelo k zanášení potrubí. Zachycení nečistot filtry.  
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Systém vzduchotechniky 
VZT zařízení č. 1 
VZT jednotka obsluhuje prostory kanceláří a vstupní halu. VZT jednotka je instalována ve stro-
jovně ve 14. NP. Jednotka sestává z ventilátorů přívodního a odvodního vzduchu, filtru vstup-
ního a výstupního vzduchu, rotačního výměníku ZZT (účinnost 79 %), ohřívacího a chladícího 
dílu, klapky na přívodu a odvodu vzduchu. Jednotka pracuje se 100 % čerstvého vzduchu. Prů-
tok přívodního vzduchu 40 500 m3/h. Zdrojem pro chladící medium je společné chladící zaříze-
ní. Topné médium je voda 75°C/55°C. Chladící médium je voda 7°C/ 13°C. Jednotka je osazena 
frekvenčními měniči pro regulaci výkonu ventilátorů – dodávka MaR. 
Jako koncové elementy jsou navrženy vířivé vyústě. Na každém patře je instalována klapka se 
servopohenem (na větvi přívodního i odvodního vzduchu) a výkon jednotek je regulován podle 
počtu otevřených klapek. Rozvod přiváděného filtrovaného a tepelně upraveného vzduchu 
v kancelářských prostorách je řešen potrubím z pozinkovaného plechu vedeným pod stropní 
konstrukcí v podhledu. Vzhledem k teplotě přiváděného vzduchu stejné jako je teplota interié-
ru není nutno přívodní potrubí tepelně izolovat. 
VZT zařízení č. 2 
Zařízení je instalováno pro chodby a hygienické zázemí objektu. Jednotka je instalována ve 
strojovně ve 14. NP. Jednotka sestává ze stejných komponentů jako předchozí a deskového 
rekuperátoru (účinnost 60 %). Jednotka pracuje se 100 % čerstvého vzduchu. Průtok přívodní-
ho vzduchu 3 500 m3/h. V prostoru hygienických buněk jsou jako koncové elementy navrženy 
talířové regulovatelné ventily.  
VZT zařízení č. 3 
Zařízení je instalováno pro prostory restaurace. Jednotka je instalována ve strojovně ve 14. NP. 
Jednotka sestává ze stejných komponentů jako předchozí a deskového rekuperátoru (účinnost 
62 %). Jednotka pracuje se 100 % čerstvého vzduchu. Průtok přívodního vzduchu 4 000 m3/h. V 
prostoru restaurace jsou jako koncové elementy navrženy vířivé vyústky.  
Systém chlazení 
Nové strojní zařízení rozvodu chladící vody 7/13 °C je umístěno v prostoru strojovny vzducho-
techniky v 14. NP a vně strojovny chlazení - vzduchem chlazené kondenzátory umístěné na 
betonovém základu na střeše. Celkový chladicí výkon je 592,0 kW. Propojení chladiče kapaliny 
s kondenzátorem je měděným neizolovaným potrubím. V potrubním rozvodu budou instalová-
ny kompenzátory chladiva. Kompenzátory budou dodány s opláštěním v provedení nerez. 
V primárním okruhu je ochlazená chlazená voda + 6 °C vedena z chladiče kapaliny do akumu-
lační nádoby. Ohřátá chlazená voda + 12 °C je vedena z akumulační nádoby čerpadlem do 
chladiče kapaliny. V sekundárním okruhu je chlazená voda 7/13 °C vedena z akumulační nádo-
by na rozdělovač chlazené vody, na který jsou napojeny okruhy chlazení (fancoily, VZT jednot-
ky). Vratná voda je vedena z jednotlivých okruhů chlazení do sběrače chlazené vody. Ze sběra-
če chlazené vody je chlazená voda vedena zpět do akumulační nádoby. 
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Systém přípravy TV 
Systém přípravy teplé vody je řešen pro každé podlaží zvlášť. Na jednotlivých podlažích jsou 
umístěny elektrické ohřívače. V restauraci je ohřev teplé vody zajištěn samostatným plynovým 
ohřívačem. Roční spotřeba teplé vody v budově je stanovena na 5 420 m3/rok. Objem zásobní-
ků 12x 100 litrů + 1x 300 litrů.  
Systém měření a regulace 
V budově je nainstalován systém měření a regulace pro vytápění a VZT. Systém provozu je plně 
automatický. Na systém MaR jsou napojeny tyto technické úseky:  
 Regulace teploty výstupní vody topných větví, 
 automatické ovládání klapek VZT, 
 automatické spínání ventilátorů, 
 automatická regulace teploty výstupního vzduchu, 
 hlídání poruchových stavů vytápění a VZT. 
